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التقديم 


ان القرار الحكيم الذي اتخدته قيادة الحزب والثورة بتعريب التعلم الجامعي 
دفع العديد من ابناء Libs‏ الغيارى الى ضرورة الاسهام 3 دعم هذا القرار 
القومي لانجاحه سواء في حركة الترجمة أو التأليف أو الاعداد وذلك لربط حاضر 
audi Lal‏ بماضيها التليد ففيها نشأت أولي الحضارات الانسانية ومنها انتقلت 
مختلف علوم الحياة الى gs‏ بقاع الارض . 


إن تعريب التعلم الجامعي يعد بثابة نافذة كبيرة مشرقة ومفتوحة يطل منها 
ابناء وطننا للوقوف Ur‏ لرؤية آخر ماتوصل اليه العقل البشري في الدول 
المتقدمة من تطور في مختلف الجالات والاطلاع عليها عن كثب ونقل ما يلائمنا منها 
وبالتا لي دعم للقرار السياسي وللمسيرة العلمية لأبناء العروبة با يخدم الانسان 
ويطوره ويسهم في تنفيذ وقيادة المشاريع التنموية الجريئة والعملاقة في سائر الاقطار 
العربية . وقد ظهرت ثار هذا القرار في عديد من الكتب المنهجية والمساعدة التي 
هي الآن في متناول أخواننا BELA!‏ الافاضل وأبنائنا الطلبة الأعزاء في جامعات 
ومعاهد القطر . ويا تي كتاب « دليل تغذية النبات » ليضف af‏ أخرى Olid!‏ 
القرار ومساهمة فيا يبذل من جهود في تعريب علوم النبات . 3 
Pe‏ 


ان اختيارنا لإعداد هذا الكتاب جاء حرصا منا لأهميته بالنسبة لطلبة 
الدراسات الاولية والدراسات العليا وكل العاملين في الجال الزراعي وخاصة لطلبة 
وقاية النبات والتربة والحاصيل والبستنة وقد راعينا إدخال فصل جديد / يسبقنا 
اليه أحد من قبل ألا وهو علاقة التغذية المعدنية في مقاومة النباتات للأمراض: 
النباتية والآفات الزراعية الضارة الاخرى . l‏ 


ولا يسعنا هنا الا ان نقدم جزيل شكرنا الى كل من ساهم في إخراج هذا 
الكتاب ونخص منهم بالذكر الدكتور عبدالعظم كاظم محمد pill‏ العلمي/ كلية 
الزراعة/ جامعة الموصل U‏ بذله من جهد واضح ومتميز ومن ملاحظات قيمة كان 


\\ 


ها اكبر الأثر في اخراج هذا الكتاب بصيغته الحالية . كا نعرب عن شكرنا 
وامتنائنا لجامعة الموصل وكافة الاخوة العاملين في مطبعة جامعة الموصل لما بذلوه من 
جهود مضنية ومشكورة 3 انجاز طباعة الكتاب . 


ونرجو أن نكون قد وفقنا وان نكون قد أدينا ولو جزء يسير من واجبنا فى 
المساهمة في عملية تعريب التعلع الجامعي في القطر Wil‏ على أ الاستعداد لتقبل 
اي أقتراح هادف وبناء أو أي انتقاد لفرض تطوير هذا الكتاب من قبل زملائنا 
الاساتدة الافاضل والله الموفق . 
المؤلفان ٧۹۸۷‏ 


| العناصر الغذائية للنبات 


de Gate‏ تغذية النبات Es (Plant nutrition)‏ كل العمليات التي ها 
علاقة LAS‏ حصول النبات على احتياجاته من العناصر الغذائية ULA‏ وكيفية 
امتصاصها وتتبع دخوطا من ite‏ النبات (محلول التربة والجو) الى داحل 
السايتوبلازم والفجوة العصارية Cell sap‏ (العصير الخلوي ) ودراسة الاراء 
والفرضيات والنظريات المتعلقة بامتصاصها . والعوامل الختلفة الى ap‏ 
جاهزيتها في التزبة وامتصاصها بواسطة جذور النبات وتشخيص اعراض نقصها او 
Lyell‏ جا tell Keys LUIS, eis Ass‏ بالا ضر 4,591 elements)‏ 
(Trace‏ او النادرة . کا ay‏ هذا العم بدراسة الوظائف الفسلجية الختلفة aon‏ 
الغذائية وتوضيح دورها d‏ حياة النيات . x‏ 
3 
N;‏ 

كبا de Gy,‏ تغذية النبات الى دراسة وتحسين طرق صناعة الاسمدة ودراسة 
اقتصاديات Wal‏ وطريقة yj‏ وموعد وكيفية اضافتها. 


كا تشير الدراسات الحديثة الى دور التغذية المعدنية في مقاومة النباتات 
للامراض والحشرات . i‏ 

ما تقدم تبين بوضوح العلاقة الوطيدة والارتباط الوثيق بين de‏ تغذية النبات 
والعلوم الاخرى والتي SL‏ في مقدمتها .عم التربة وعم الكيمياء الحياتية des‏ 
فسلجة: النبات . 

تعتبر أهمية تغذية النبات فريدة في نوعها فهي ضرورية لأبقاء الحياة على 
سطح الكرة الارضية وبالتالي فهي على علاقة وثيقة بحياة وشؤون الانسان . كل 


الاشياء الحية مكونة من ذرات العناصر المعدنية وتعتبر المعادن والصخور 
والحيطات والطواء الجوي هي الخازن الاساسية والمصادر الاولية للعناصر المعدنية 
على الارض . فالصخور والمعادن تتحول الى تربة بعد تجويتها » الحيطات والبحار 

ن عنها البحيرات والجداول والانهار والترب Gay‏ الغلاف الجوي نفسه . هذه 
المواد البسيطة (صلبة » سائلة » غازية) هي عبارة عن المواد الخام والتي Jat‏ 
العالم ot!‏ مناجم للعناصر والتي تتحول بدورها نتيجة عملية TT‏ 
الصغيرة والكبيرة مثل الرز واشجار الخشب الاحر العملافة والتي قد يصل 
ازتفاعها الى اكثر من (100) م وبالطريقة ذاتها تتحول هذه المواد البسيطة الى 
الحيوانات وكذلك الى الانسان . 


ومع ذلك ليس كل الاشياء الحية تشارك او تساهم في المنجم Say!‏ للمواد 
الخام shad‏ » حيث ان النباتات الخضراء وبعض الاحياء الجهرية الدقيقة قادرة 
فقط على استخلاص CLS»‏ بسيطة غير عضوية وايونات من البيئة الحيطة وعذم 
حاجتها WN‏ على غيرها لصنع مركبات معقدة غنية بالطاقة Gly‏ يجب ان تصن 
او تمثل بواسطة كائنات خية اخرى . مثل هذه الكائنات المعتمدة على ww‏ 
„us (Self-sufficient organisms)‏ بذاتية التغذية (Autotrophic)‏ على 
عكس غير ish‏ التغذية (Heterotrophic)‏ والتي لاتتمكن من صنع غذائها 
بنفسها بل تعتمد على مواد عضوية جاهزة سبق تصنيعها بواسطة الاحياء ذاتية 
التغذية . 

تعتبر النباتات الخضراء على اليابسة والنباتات والطحالب التي تعيش في 
الحيطات والبحار: والبحيرات والانهار والتي تقوم بعملية التمثيل او ore‏ 
الضوئي هي اهم الكائنات في عالمنا الحي والتي تقوم بالتحصيل الاولي للطاقة 
والعناصر الكيمياوية بن الحيط الخارجي اي اكتساب وتحويل الطاقة الشمسية الى 
طاقة كيمياوية تستغلها هذه الكائنات لتأدية وظائفها الحيوية الختلفة : 

نتيجة لنشاط هذه النباتات فإن الكاربون والهيدروجين والاوكسجين 
والنتروجين والفسفور والبوتاسيوم والكبريت والكالسيوم والمغنيسيوم وغيرها من 
العناصر الغذائية الاساسية الضرورية لحياتها تستخلص ف البداية من الحيط غير 
العضوي ثم تدخل في بناء الايا والانسجة : 

بعد هذا التحصيل Jul‏ للمغذيات والطاقة الثابتة فإن العناصر الغذائية يجب 
ان تجد طريقها الى We‏ الکائنات المستهلكة والحللة وآكلي الاعشاب ومن IT‏ 
الاعشاب الى آكلي اللحوم ثم بواسطة الكائنات WA‏ ترجع مرة اخرى الى الخازن 
غير الحية للمواد غير العضوية كا يتضح ذلك من الشكل .)١ = ١(‏ 
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والخلاصة ان العام الحي كله يعتمد على النباتات القائمة بالتركيب 
des dal!‏ قدرتها في تحويل أو توجيه حركة المواد غير العضوية عند الحدود 
الفاصلة مابين خلاياها والحيط الخارجي والتي هي في تماس دام ومستمر معه. 


ويظهر في الشكل أن عودة غاز GE‏ اوكسيد الكربون الى الغلاف الجوي 
(Atmosphere)‏ المنطلق من تنفس الكائنات الحية او المنطلق نتيجة الاحتراق 
للمادة العضوية من المصانع او البيوت غير موضحة . كا أن غاز الاوكسجين المتحرر 
نتيجة عملية التركيب Spall‏ او الأخوذ في عملية التنفس للكائنات الحية غير 
مشار له في هذا الشكل . 
2.1 - نبذة تاريخية ` 


gal‏ الانسان منذ الأزل islas‏ حل مشاكل الزراعة والنهوض والتقدم بالفن 
الزراعي لكي يغطي احتياجاته من غذاء وكساء . وقد قامت حضارات عريقة مثل 
حضارة وادي الرافدين وحضارة وادي النيل والحضارة الاغريقية والحضارة 
الرومانية dy‏ الهند الصينية . ولقد تم الحصول نتيجة ممارسة العمل الزراعي على 
الكثير من المعلومات عن طريق المشاهدة والخبرة العملية فكان OKI‏ هذه المناطق 
المهارة الكافية في استخدام الاسمدة واتباع الدورات الزراعية والأخذ بمباديء 
الري ويعتبر ذلك من العوامل التي تؤدي في مجموعها الى الحافظة على خصوبة 
التربة . ففي وادي الرافدين Gls‏ أولى الحضارات الانسانية وأقيمت في بابل 
الحدائق المعلقة وهي أحدى عجائب الدنيا السبع ولا يزال متبعا حتى الآن في 
مناطق زراعة الرز في المشخاب طريقة زراعة التطياب ولمعروفة لدينا الآن,. 
بالطريقة المبتلة خيث تعمل حواجز قوية عند الفيضان pad‏ المياه فيترسب ماما 
من ab‏ أي تكون مصدراً Lee‏ بالواد المغذية لنبات الرز وهذه هي نفس الطريقة 
المتبعة والتي ابتدعها الفراعنة لصيانة خصوبة التربة والمعروفة حتى الآن في 
جمهورية مصر العربية بطريقة ري الحياض وكذلك استعملوا السماد العضوي . وفي 
الهند أستعملوا doe‏ الازمان الغابرة الاسمدة الحيوانية . كا استعمل الصينيون . 
واليابانيون مخلفات الانسان كسماد. 


لقد تأخر تقدم وتطور علم تغذية النبات بسبب الاعتقادات العامة التي كانت 
سائدة في ذلك الوقت والتي كانت تلاقي قبولا لدى الكثير منهم وخاصة تلك التي 
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طرحت من قبل الفيلسوف الطبيعي اليوناني أرسطو B.G) Aristotle‏ 384-322( 
Gully‏ تبنى رأيا مفاده أن الادة مكونة من أربعة عناصر هي التربة » الام , 
اشواء 6 والغاز 3 


إن آراء أرسطو. ظلت سائدة الى أكثر من ألفي سنة أي bla ge‏ القرن 
السادس عشر والذي يعتبر بداية: العم التجريى الحديث . 


إن شرف ارساء فكرة اجراء التحاليل والتجارب الكمية في عل تغذية النبات 
ers‏ الى العالم الفيزياوي البلجيكي فان هلمونث J.B.Van Helmont‏ 
(1577-1644) وفي تجربة من تجاربه الشهيرة اعتقد ان الماء هو مصدر مادة 
النبات . فقد وصف Gabriel and Fogel‏ )1955( هذه التجربة كا يل : ان 
كل مادة النبات Ls‏ فقط من paie‏ الماء فقد وضع 200 رطل من التربة idl‏ 
في الفرن ثم شرا بالاء ووضعها في وعاء من الحديد وزرع فيها شتلة لنبات 
الصفصاف Willow‏ زنتها خسة أرطال وكان يسقي الشتلة cle‏ المطر وأحيانا حتى 
„UL‏ المقطر اذا ماکان ذلك ضروريا . وبعد مرور تمس سنوات وجد ان وزن 
الشتلة Wy 169 ol‏ وثلاث أونسات بالرغم من اهمال وزن الاوراق المتساقطة 
في المواسم السابقةوولنع اختلاط غبار الحواء الجوي بتربة الوعاء wid‏ غطى الوعاء 
بغطاء حديدي به عدة ثقوب لأتاحة الفرصة لأمكانية تبادل الغازات للنبات . وفي 
النهاية جفف تربة الوعاء في الفرن مرة اخرى ail‏ وجد أن ojs‏ التربة Jb‏ ثابعا 
تقريبا حيث نقص فقط بمقدار اونسين ومن هنا بنى استنتاجه على ان الاء هو 
المصدر الوحيد الذي يبني منه النبات مادته الجافة . $ 


وأجرى Leonardo da Vinici‏ )1452-1519( تجربة مشاببة ولكنها لم تنشر, 
ووجدت هدونة في ملاحظاته اليومية < کا „EI‏ الى ذلك Bodenheimer‏ 
(1958) . كا اشار Robert Boyle ob (1961) Russell‏ )1627-1691( قد 
قام بأجراء تجارب ilia‏ وتوصل الى نفس النتائج . l‏ 

إن اهمية المادة المعدنية لنمو النبات قذ أشار اليها الطبيب الانكليزي ٠‏ 
bare (1665-1728) John Woodword‏ ذكر ان معظم الماء الذي يمتصه 
النبات يرجع مرة اخرى الى الهواء الجوي الا أن أهمية lll‏ للنبات لاترجع الى 
الماء بحد ذاتها بقدر ما موجود به من مادة التربة a‏ تدخل مع الماء فقد قام 


¢/ ۲ دليل تغذية النبات wW‏ 


بتنمية ols‏ النعناع Spearmint‏ في اربعة اوعية في الاناء الاول ماء مقطر وفي 
الوعاء الثاني ماء من نهر التاهز وني الاناء الثالث ماء بركة من حديقة هايد بارك 
وفي الاناء الرابع نفس ماء بركة المايدبارك بعد خلطه بكمية من التربة الزراعية 
ووجد هذا العام أن ols‏ النعناع قد نما بدرجة متزايدة مع ترتيب الاوعية 
السابقة أي من (1) إلى (4) اي US‏ زادت كمية التربة الختلطة مع Ving eUl‏ فقد 
zn!‏ أن التربة وليس الاء هو مصدر مادة النبات الجافة . 


وأوضح هذا العام ان نقص حاصل النباتات التي تزرع في نفس التربة سنة بعد 


> (sas) الى استهلاك مادة التربة ونصح بضرورة تبوير التربة‎ an اخرى‎ ٠ 


. المطر‎ „u مادتما والق حسب اعتقاده تجلب مع‎ sud 


Stephen Hales Li‏ )1677-1761( فهو قس Gel‏ ونعتبر G4‏ رائد عم 

فسلجة النبات . فقد اصدر عام 1727 LES‏ تضمن, الكثير من الامور والنقاط 
LUI‏ كتحليل العصارة النباتية للخضروات وتقيم نتائجها احصائيا » وقام بتحليل 
المواء وعمل تقذيرات كمية للاء الممتص والمفقود بعملية النتح » وقاس مساجة 
الجذر المسؤول عن عملية الامتصاص وكذلك قياس مساحة الورقة القائمة بعملية 
النتح وقياس معدل سرعة امتصاص الماء في وحدة المساحة لكل من الجذور 
والاوراق . کا قام بأجراء عدة تجارب للضغط N‏ وكيفية قياسه . وهذا لقب 
de sl,‏ فسلجة النبات.وتقديرا لجهود هذا العام العظم واعترافا بفضله في هذا 
ا لجال ob‏ الجمعية' الامريكية لضلجة النبات تنح سنويا جائزة تحمل اسم هذا 


الغا ل Sl‏ 


ومن اهم انجازاته هو اشارته الواضحة الى أهمية الحواء الجوي في بناء Bole‏ 
النيات عندما ذكر أن المواء الجوي يشارك في بناء مادة النبات الا أن طبيعة 
هذه المشاركة ظلت مجهولة بسبب عدم المعرفة الحقيقية يمكونات المواء وكذلك عن 
طبيعة نواتج الاحتراق . 


غير ان هليز كان يعتقد كغيره بنظرية الفلوجستون lly Phlogiston‏ تنص 
على ان جميع المواد الحترقة مكونة من مركبات من الفلوجستون وهذه تتلاشى 
بعملية الحرق«وقد ظلت تلك الآراء سائدة ge‏ نهاية القرن الثامن عشر . 


a 


أما J.Priestley‏ )1733-1804( فقد اكتشف الاوكسجين بتسخينه لا وكسيد 
الزئبق وبالرغم من ذلك فقد Jb‏ طيلة حياته مواليا لنظرية الفلوجستون . وبالرغم 
من الصعوبات الكثيرة التي كان يواجهها لارتباط اعالة بنظرية كيمياوية خاطئة في 
أساسها وهي نظرية الفلوجستون فإن له Wel‏ قيمة في de‏ الكيمياء وعم فسلجة 
النبات عندما ذكر ان الغاز الذي يخرج من النباتات الخضراء يشبه الغاز الناتج 
عن حرق أوكسيد الزئبق وبذلك فانه وضع الخطوة الاولى لمعرفة الاساس العلمي 
لعملية التركيب الضوثي. ش 


وبالنسبة Jan Ingen-Housz‏ )1730-1799( الفيزياوي GU‏ فقد قضى 
معظم Sle‏ في انجلترا وقد أعاد تجارب den‏ ومن اهم اكتشافاته هو أشارته 
الواضحة الى أهمية الضوء للنبات ليتمكن من اخراج غاز الاوكسجين الا انه 
وكذلك بريستلي م يشيرا الى دور غاز GU‏ اوكسيد الكربون في عملية التركيب 
الضوث . 


ك( ان Jean Senebier‏ )1742-1809( (وهو قس وامين مكتبة fles‏ في 
نفس الوقت) فقد أوضح ان. كمية الاوكسجين الناتجة من عملية التركيب Spall‏ 
تتناسب طرديا مع كمية غاز و00 الستهلكة من قبل النبات . بالطبع هو لم . 
.يستخدم تعبير ر0 COQ,‏ حيث كانت تسود فكرة نظرية الفلوجستون حيث 
افترض كسابقيه ان الضوء يختلط مع بعض المواد في الورقة الخضراء فيحدث تحلل 
للهواء المثبت (يقصد CO, JE‏ الى dephlogisticated air‏ يتصد به الان 
02 ) . وبالرغم ow‏ ان هذه الاراء تحمل في طياتها الكثير من الافكار Dy‏ بعاد 
الصحيحة لغملية ركيب الضوئي الا انها لم تفسر في حينها كذلك . وهذا يرجع الى 
سيادة نظرية الفلوجستون واعتقاد علاء الكيمياء وفسلجة الثبات بها » وعلى اية 
حال op‏ هذه النظرية م تدم طويلا وانتهت مع ناية القرن الثامن عشر Gilly‏ 
تيز بثورة عارمة من الافكار ليس فقط في شؤون الدولة أو الجتمع ولكن في كل 
مجالات العلوم والمعرفة ايضا . : 

تنميز هذه الفترة بظهور علاء الكيمياء البحتة امثال العام الفرنسي لافوازيه 
Antoine L.Lavoisier‏ )1743-1794( وهو يعتبر بحق رائد علم الكيمياء 
الحديث وتعود اليه المقولة المشهورة « المادة لا تفنى ولا تستحدث » . وان دوره في 
تطور علمي المسلجة والكيمياء الحياتية لا يقل اهمية عن دوره في علم الكيمياء 
Kl‏ 


ثم جاء العام الفرنسي ils (1767-1845) (Thedore de Saussure‏ 
يعتبر اول من حاول تطبيق اراء لافوازيه في الكيمياء في بحوث de‏ تغذية النبات 
كبا يعتبر من رواد عصره Gully‏ اتبع طرق التقديرات الكمية وقام بنشر العديد 
من البحوث الحاوية على التركيب: المعدني SL‏ العيات النباتية ويعتبر اول من 
اكتشف الاختيارية في الامتصاص حيث نی نباث اصبع الست Polygonum)‏ 
(persicaria, Lady’s thumb‏ في le‏ مغذية محتوية على عنصر واحد أو 
خليط من العناصر ولاحظ وجود اختلافات في كميات المناصر الممتصة » كا يعتبر 
رائد om‏ فكرة الغنامر الضرورية لانباتات حيث ان بعضها غير ضروري . كا 
أشار الى أهمية العتاصر المعذنية المأخوذة من الثربة والتى ظلت لمشرات السنين 
مدار جدال » كا بين اهمية غاز CO,‏ للنبات خاصة في وجود LEV‏ الشمس . 


Wiegmann (1789-1859) Carl S. Sprengel جاء العالمان الالمانيان‎ é 
حيث ايدا دی سوسير في ارائه وذلك فيا يخص أهمية‎ (1771-1853) A.F. 
ان هناك‎ Sprengel العناصر المعدنية المأخوذة من التربة للنبات . فقد وجد‎ ' 
ارتباطاً بين نمو النبات والعناصر الممتصة من التربة وقد ذكر أن التربة قد تبدو لنا‎ 
بصورة جيدة ومن جميع الوجوه ومع ذلك فقد تكون غير منتجة بسبب غياب أو‎ 
Law of? ssl فيها . وهذه اشارة واضحة الى قانون العامل‎ SIE قص عنصر‎ 
Jean-Baptiste Boüssingault ثم جاء العا لم‎ “Limiting factor 
. الزراعة وقام بدراسات عديدة في‎ del الذي يعتبر واضع الاساس‎ (1802-1887) 
ae 39279 Kahl واشار الى‎ oll, والعلاقة بین التربة‎ oll موضوع تغدية‎ 
بصورة متوازنة وقام بدراسة تأثير كل من السماد والتربة على توازن العناصر كا ق‎ 
. بحساب الكمية المأخوذة من العناصر من التربة لكل هكتار‎ 


وقد قام بنشر عدة بحوث حول تأثير العنصر او العناصر الغذائية على ححاصل 
ونوعية الكثير من الحاصيل الزراعية . ويعتير هذا العام اول من اشار الى قيام 
النباتات البقولية بتثبيت النتروجين الجوي Laie‏ ذكر ان البرسم الاأحر والبزاليا 
عندما يزرعان في تربة خالية او معدومة من النتروجين الجاهز (available)‏ فانها 
علاوة على اكتسابها على (C, H, O)‏ فانها Lal‏ تكتسب ال N)‏ في حين ان 
الشعير والشوفان المزروعان تحت ننس الظروف يفشلان في ذلك ولكنه مع ذلك لم . 
يفسر كيفية حدوث هذه العملية . 


GW dull st f‏ ليبك Justus Von Liebig‏ )1803-1873( وهو 
كيمياوي. ويعتبر اشهر علاء عصره على الاطلاق . في عام 1840 دعته الجمعية 
البريطانية لتقدم العلوم لالقاء محاضرات مما مخض ae‏ اضدار GUS‏ تحت عنوان : 
« الكيمياء العضوية واستخداماتها في الزراعة وفسلجة النبات » Organic”‏ 
chemistry in its application to agriculture and physiology‏ 
يعتبرليبك الرائد الاول الذي استخدم مباديء الكيمياء العضوية على غو الخضراوات 
واثبت “ان المواء هو مصدر الكاربون للنيات: وبين ان النبات يأخذ الاوكسجين 
والهيدروجين من الاء » وأشار الى دور القواعد Voll‏ الاحماض التكونة داخل 
النباتات » boy‏ بانشاء مصانع للاسمدة الكيمياوية وكان اول من استعمل الاسمدة 
الفوسفاتية في التسميد وحضرها بنفسه من مسحوق العظام وقام بتطوير dat‏ 
غذاثي اصطناعي واطلق عليه “Liebig Patent manure”‏ واليه يعود الفضل في 
وضع ogl‏ العامل “The Law of minimum” sud)‏ كا وضع النظرية 
الممدنية ly “Mineral theory of Fertilizers”‏ تشير الى أهمية العناصر 

المعدنية لنمو النبات وبذلك الغيت فكرة النظرية الدبالية (Humus theory)‏ 

والتي تعود الى العام Thaer‏ )1812( والتي كان يفهم منها ان الدبال هو المصدر 

الوحيد soll‏ النبات اما المادة المعدنية فهي فقط لتسهيل الال المادة العضوية دون 
ان تدخل هذه المواد المعدنية في تكوين جسم النبات de‏ جحد ثمبيره وحسب 
اعتقاده . وبالرغم من الآراء القيمة والانجازات الكبيرة هذا العام فإن الكثير منها 

قد فسرت بطريقة خاطئة في us‏ ومن الامثلة على ذلك مايق : 

(I‏ هاجم آراء بوسنجول حول قدرة النباتات البقولية على تثبيّت النتروجين 

ْ الجوي . 

2( اعترض على ان النبات لديه القدرة الاختيارية في امتصاص العناصر vg‏ 
وافترض ان كل polidi‏ تتص بنفس الطريقة او بنفس الكيفية وشبه ذلك 3 
كا لو نفمس قطعة من الاسفنج في sleg‏ به ملول ملحي فتمتص محتويات 
Toll‏ بدون قييز. . 

3) وقع في الخطأ عندما أشار ان دور cyan‏ في النبات يكون متشابه Key‏ 
ان يحل كل منها مكان الآخر. 

4) وقع في الخطاً عندما ذكران كل العنامر الموجودة في رماد العينة النباتية 
تعتبر ضرورية للنبات . 

5( اخطأ عندما ذكر ان النبات Xe‏ ان يمتص الامونيوم من المواء الجوي . 

غير انه بعد صدور كتابه انعكف ليبك ومعاوذوه وطلابه لاجراء البحوث 
والتقديرات الكمية Bel‏ تركيب الكثير من مكونات المادة النباتية وبذلك 


an 


1 


والموجودة J‏ طبعته الاولى. کا ادخل الكثير من التحسينات والتعديلات على 
.طرق التحاليل التي كانت سائدة وبذلك فقذ حصل على نتائج صحيحة وقيمة فيا 
يخص التركيب الكيمياوي المعدني للنبات . 


بعد صدور كتاب ليبك استمرت الدراسات والبحوث لعشرات السنين لعرفة 
دور النتروجين الجوي في تغذية النبات وتوصل الكثير من الباحثين الى معرفة دور 
النباتات البقولية في تثبيت النثروجين الجوي إلا ان الآراء بهذا الشأن ظلت 
متتضاربة إلى ان جاء oll)‏ الالمانيان (Hillriegel and Wilfarth)‏ اللذان 
اعلنا في عام 6 اكتشافها لدور البكتريا في العقد الجذرية للنباتات البقولية 
gly‏ كانت قد اكتشفت من قبل العام التشريحي الروسي Woronin‏ دون أن 
يوضح او ان يتوصل الى أهميتها . 


ولقد قام العالمان الالمانيان هلريكل وولفارث ols Lay‏ البزاليا في تربة 
معقمة للمقارنة فوجدا ان النبات المزروع في التربة المعقمة م تكون عقد بكتيرية 
على جذوره كا توقفت النباثات عن النمو في Go‏ تكونت عقد بكتيرية على جذور 
النبات المزروع في التربة غير المعقمة . وأشارت النتائج الى تثبيت النتروجين الجوي 
ونوها الى ضرورة تلقيح النباتات البقولية بالبكتريا التكافلية ىا لاحظا ان 
النباتات غير البقولية غير قاذرة على تثبيت النتروجين الجوي وتعتمد في ذلك على 
ما موجود من النتروجين فعلا في التربة او ما يضاف اليها من الاسمدة 
النتروجينية . ١‏ 


oe 5 


£ بين بعد ذلك العلمان Kuber and Vertanin‏ (1953) ان العقدة 
البكتيرية تحتوي de‏ مادة تشبه هيموكلوبين الدم واخيرا استطاع العالم Wilson‏ 
)1957( من توضيح LES‏ حدوث عملية تثبيت النتروجين الجوي . وفي عام 
0 قام العام التشريحي Julius Von Sachs GUY‏ بتحضير Ile‏ مغذية 
de ipe‏ العناصر الغذائية الكبرى والصغرى واستطاع ان ينمي فيها الساتات 
Go,‏ مرحلة النضج . وكذلك Knop GE‏ )1865( من تحضير محلول de‏ آخر . 
ius‏ ذلك الوقت انتشرت فكرة تنمية النباتات في الحاليل المغذية في de‏ تغذية 
النبات “واضبحت طريقة مفضلة لدى الكثيرين. 


YY 


لقد بدأ العاملون في gle‏ تغذية النبات وخصوبة التربة في منقصف القرن 
u‏ عشر يتطلعون الى ايجاد طرق سهلة وسريعة N‏ من تقدير درجات 
خصوبة التربة وحاجتها للتسميد بالعناصر الختلفة كا درست عمليات تبادل القواعد 
على الاسطح الفعالة لغرويات الثربة امثال Way‏ (1850) . 


وعرف CLS‏ العناصر الجاهزة available‏ عن طريق الاستخلاص بالحاليل 
الكيمياوية الحتلفة gly‏ منها Konig Jae‏ )1930( و Morgan‏ )1935( 
وغيرها وهناك على سبيل المثال لتقدير الفسفور “Qed‏ طرق وعلاوة على الطريقتين 
السابقتين تعتبر ايضا طرق 1 Wilson, Bray 2, Bray‏ المعدلة من الطرق المهمة - 
paii‏ هذا العنصر . 


ثم اخذ النبات في الاعتبار لتقدير خصوبة التربة والتي منها طريقة نويباور 
Neubauer‏ )1933( وطريقة متشرلش Mitscherlich‏ )1935( وذلك لمعرفة 
حاجة التربة من عنصري الفسفور والبوتاسيوم وهذه الطريقة تعرف باختبارات 
التربة Soil tests)‏ . ثم درست. احياء التربة لتقدير حاجتها للسماد باستخدام 
البكتريا او الفطر مثل بكتريا الازوتوباكتر (Azotobacter)‏ المثبتة للنتروجين 
الجوي وهذه الطريقة تعرف بالطريقة الحيوية . ثم اقترح اخذ نقص العناصر 
الغذائية على النباتات النامية كدالة لحاجة الترب للتسميد ومن رواد هذه المدرسة 
Arnon LI 1941 Hoffman, 1945 Thomas . 1930 Maum‏ و 
Hoagland‏ عام 1950 فقد طورا محلولا غذائيا لدراسة تأثير نقص العناصر على 
نمو النباتات . 


oe 0 


وفي عام 1954 اقترح Lundegardh‏ فرضية التنفس الملحي او التنفس 
الانيوني Salt or Anion respiration‏ تم اقترح العالمان Bennet and clark‏ 
عام 1956 فرضية دورةالفوسفاتيد Bs Phosphatide cycle‏ عام 1966 اقترح 
and Robertson oll!‏ 5 نظام الامتصاص الحر او السلي passive‏ 
absorption‏ وقد keyi‏ في ذلك العا لم Kramer‏ . ومنذ هذا التاريخ اقترح العام 
Epstein‏ فكرة الامتصاص active absorption gst!‏ وكان GU AL‏ 
الفسيولوجي Van den Horest‏ اول من وضع فرضية المواد او المركبات الناقلة 
أو Carriers alal!‏ غير ol‏ ابشتاين قد اجرى عليها كثيرا من التعديلات ووضع 
تصمما حديثا U‏ ثم cle‏ العام Hodges‏ عام 1973 والذي اقترح فرضية الضخ 


vv 


P Mitchel عكس نظرية العام الانجليزي‎ utd والي‎ Ionen pump ġel 
عام‎ da عليها جائزة‎ ddl والتي‎ (Chemiosnotic theory) والمعرفة باسم‎ 
: . 1966 في عام‎ biy والتی كان قد‎ 9 


1 .. تعريف وتقسم : 
يقال ان عنصرا غذائيا مها اي ضروريا للنبات اذا توفرت فيه احد او جميع 

الشروط الآتية: ‏ 

ol 1‏ يدخل مباشرة في تركيب sol‏ النيات او احد اعضائه . 

2 بدون هذا العنمر Y‏ يستطيع الننات ان يكمل دورة حياته . 

3 نقصه بودي الى ظهور اعراض نقص معينة على النبات لا تزول الا باضافة 
هذا العنصر الغذائي المعين . i‏ 

Yo 4‏ يمكن Ol‏ يعوض العنصر الغذائي اى pate‏ آخر في جميع وظائفه . 

5 ى يوجه التفاعلات الحيوية التي GLY Joly Sud‏ ني اتجاه مفيد او ان 
يزيل الاثر الضار الناجم عن التفاعلات الخيوية الختلفة التي يقوم با 
النيات . : 


Ü 4‏ هذا وتقسم العناصر الغذائية الى مايلي : 
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Macronutrient مجموعة العناصر الغذائية الكبرى‎ (Í) 

وهي العناصر الغذائية التي yolks‏ النبات بكميات كبيرة ويقدز Bale Gott‏ 
النبات الجافة منها بجدود 0.1 الى %6 (اي agag‏ 1 الى 60 ملغم/ غم) وتشمل 
polis‏ الكاربون » الميدروجين 6 الاوكسجين » النتروجين » الفسفور » البوتاسيوم» 
الكالسيوم » المغنيسيوم والكبريت 


Micronutrient العناصر الغذائية الصغرى‎ isga (o) 
وهي العناصر التى يحتاجها النبات بكميات قليلة ويقدر تركيزها في مادة‎ 
» النحاس‎ «all جزء بالمليون وتشمل عناصر‎ 200d) :1 النبات الجاقة من‎ 

المنغنيز » الزنك » البورون والمولبد م و (الصوديوم ) و (الكلور). 
وجب Ol‏ يلاحظ ان تقسم العناصر الى poke‏ غذائية كبرق و صغرى ليس 
Lin‏ على أهميتها للنبات ولكن فقط حسب الكمية كبا اوضحنا سابقا فجميع 

العناصر الغذائية تتساوى في أهميتها للنباتات . 


YE 


كبا ان هناك نقطة جديرة بالملاحظة وهو ان تعبير العناصر النادرة او الاثرية' 
قد يطلق على العناصر الغذائية الصغرى وهذا بالطبع تسمية خاطئة فصحيح ان 
العناصر الغذائية الصبغرى هي عناصر نادرة ولكن ليس كل عنصر نادر عو عنصر 
Zlic‏ مثل الكادميوم او الرصاص او الروبيديوم فهذه عناصر نادرة ولكنها ليست 
pols‏ غذائية صغرى . 


jad ley‏ الاشارة اليه Lal‏ ان هناك polis‏ اخرى تسمى بالعناصر المفيدة 

Beneficial elements‏ او النافعة وهي العناصر التي تكون مفيدة لنبات معي 

' ولا يكون لا اي تأثير نافع او مفيد لنبات خر مثل الكوبلت فهو عنصر مفيد 

للنباتات البقولية da>‏ انه ضروري لتكوين فيتامين 872 والضروري لدخوله 

مباشرة في تكوين العقد البكتيرية على جذور النباتات البقولية ولكن الكوبلت ليس 
له اي تأثير نافع على نباتات Gs!‏ مثل النجيليات كالحنطة . 


وبالمئل فإن للسليكون تأثير مفيد لنبات الرز في حين d‏ تثبت OW Ge‏ فائدته 
للنجيليات الاخرى . كذلك فإن الصوديوم له تأثير نافع لنبات البنجر السكري 
حيث يزيد نسبة السكر لهذا النيات . 


کا نود ol‏ نوضح هنا Ol‏ عنصري الصوديوم والكلور والتي وضعت بين اقواس 
ضمن مجموعة العناصر الغذائية الصغرئ yG‏ تعتبر للنباتات الملحية من ضمن 
ispat‏ العناصر الغذائية الكبرى حيث ان UL‏ ا تحتاجها بكميات كبيرة- 
جدا مقارنة بالنباتات الاخرى 
ك يكن تقسم العناصر الغذائية من ناحية وظائفها الفسيولوجية ipts‏ الى 
a‏ : 
الاولى: وتشمل pols‏ ال 8 C,H, O, N and‏ 
حيث تدخل هذه العناصر في تركيب dole‏ النبات العضوية 
کا تقوم بتنشيط الانزيمات . 


الجموعة الثانية : وتشمل pole‏ ال P, Band Si‏ 
حيث تشارك هذاه العناصر ف he)‏ الطاقة وتكوين مجاميع 
الاسترات . 


” لجموعة الثالثة : وتشمل pols‏ ال K, Na, Mg, Ca, Mn, and CI‏ 
ولهذه العناصر أهمية في الجهد الازموزي كا تساهم في عملية 
تكوين الانزيمات والبروتينات . 


No 


| ” امجموعة الرابعة : وتضم pole‏ ال Fe, Cu, Zn and Mo‏ 
١‏ حيث تعمل هذه العناصر على انتقال الالكترونات اي تتدخل 
i‏ في عمليات الاكسدة والاختزال التى تحدث بداخل النبات . 


وهناك مجموعة Gor!‏ من العناصر تتبع جميعها العناصر النادرة وهي ليست 

عناصر غذائية wnt‏ انها لاء تقع ضمن مجموعتي العناصر الغذائية الكبرى او 

| الصغرى ولكن قد يكون U‏ تأثير مفيد على بعض انواع النباتات اذا وجدت 

| بتراكيز منخفضة في التربة او في النبات او في الهوآء الجوي ولكن الصفة السائدة 

ْ لهذه العناصر هو التأثير السمي حتى لو وجدت بتراكيز قليلة في النباتات ولا تكون 

هذه العناصر فقط LL‏ للنباتات بل قد تكون UL‏ للحيوانات التى تتغذى de‏ 

هذه النباتات كالاعلاف الخضراء او تكون UL‏ للانسان اذا ما تغذى على هذه 

النباتات . 

وتشمل هذه العناصر النادرة pole‏ الكروم »> الفلور > البروم » اليود » 

الالمنيوم » النيكل» الفناديوم » السلينيوم e‏ الليثيوم » الزرنيخ e‏ الباريوم » 
الكاليوم » السترونيوم » الزئبق » الرضاص » الكادميوم والتيتانيوم . 


21 الوظائف العامة : 


كا rally eS, er on SI pole of WL Ly‏ 
والكبريت تدخل في تكوين المادة. العضوية للنبات كالكاربوهيدرات والدهون 
والسبروتينات الكاربون والاوكسجين بدرجة رئيسية من مكونات pe‏ 
الك واو ج و كين تدخل في عمليات الاكسدة والاختزال .اج 
کا ان النتروجين على صورة (NZ, N87, NH7)‏ والكبريت على شكل (SH)‏ 
يشتركان في عمليتي الاكسدة والاختزال . ومن هنا يتضح ان العناصر الغذائية 
| السابقة علاوة على دخوها 3 تكوين المادة العضوية للنبات فانها تعمل كمنظات 3 
| . التفاعلات الحيوية والكيمياوية الاولية التي يقوم بها النبات . 


إن قثيل الكاربون في عملية التركيب الضوثي لغاز CO,‏ يطلق عليها عملية ال 
3 وعملية فصل غاز CO,‏ من مركباتها يطلق عليها عملية ال 
Decarboxylation‏ . كا يحدث تحرر غاز CO,‏ من حامض الماليك Malic acid‏ 
لتكوين حامض البايروفك Pyruvic‏ والحفز في هذه العملية هو ASU epl‏ 
malic enzyme acid‏ ومساعد الانزيم هو NADP™‏ وكا de‏ : 
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ete | 


Ha CHs 
Oy ee) + CO, NADPH 
OOH COOH م‎ 


Decarboxylation بتفاعل‎ CO, عملية تحرر‎ Q-1) شكل‎ 
(Mengel and Kirbky, 1982) : عن‎ 
ER yale Ot aee a at peg dele ag 
الى‎ (us (الصورة‎ NADP * واحدة منها استعملت في اختزال مساعد الانزيم‎ 
. بروتون‎ Ht والاخرى تحررت على شكل‎ (Jal (الصورة‎ NADPH 


“GEO 


إن هذا JUL‏ يوضع امراك ذرة النتروجين He dai N en J‏ 
ed‏ . کا ان ror‏ ال SH‏ یکن ان تدخل في عمليتي الاكسدة والاختزال 
سواء في النظام Cysteine‏ او 3 الكلوتاثيون (Glutathione)‏ والذي هو عبارة 


عن ببتيد GU (Peptide)‏ يتكون من الاحماض الامينية الثلاث الآنية وهي 
السستين Cysteine‏ « الكلايسين Glycine‏ والكلوتاميك Glutamic‏ وامجموعة 
spitu S-S‏ في البروتين وهي تعمل على تثبيت بناء البروتين . q‏ 


اما العناصر (K, Na, Ca, Mg, Mn, CI)‏ فيمكنها القيام بوظائف غير 

متخصصة كحفاظها على الجهد الازموزي (Osmotic potential)‏ للخلايا النباتية 
او الحافظة على موازنة الايونات داخل الفجوة العصارية للنبات . غير أن هذه 
العناضر تقوم بالدرجة in „UN‏ الانظمة الانزيمية enzyme systems‏ 
وتعتبر pole‏ ال (K, Mg, Mn)‏ هي الاكثر أهمية في التخصص في هذا الجال . 
ويعتبر البوتاسيوم متخصصا للانزيات المهمة في عملية تكوين البروتين وانفصاله من 
الرايبوزوم Evans and Sorger)‏ 1966( والمنغنيز يلعب دورا مها في دورة 
كربس (Krebs cycle)‏ اما المغنيسيوم فهو يربط بروتين الانزيم مع مجموعة 
البيروفوسفات العائدة الى CSM‏ ذو الطاقة (Adenosine triphosphate) ATP‏ 


Yy 


odes‏ الكيفية تحصل النباتات على الطاقة اللا 
الحيوية الختلفة كا يتضح من الشكل التال: 


4 m) 
a complex 


Mg 


زمة هما لاجراء الكثير من وظائفها 


/ 


OH 
ADENOSINE -O-P- DePr O~ P-OH 
| م‎ 46 0 


شكل (3-1) يوضح دور المغنيسيوم في تنشيط الانزيات المعتمدة على الطاقة . 
عن : )1982 (Mengel and Kirbky,‏ 


الخاصة بالمركبات العضوية وخاصة السكريات . ش 


كا ol‏ بعض العناصر الاخرق ٹوجد على شكل مركبات خلبية Chelate)‏ 
(Componds‏ داخل النبات حيث تكون ذرة العنصر المعدفي الخلبة هى ULUI‏ 
بواد فصوي A ee Ar‏ لدكؤين تركيب gil‏ حول المنصر نا 
يتضح من الشكل (4-1) التالي. 


NA 


T_‏ لا 


; : CHzCON 
(Ethylene diamine tetra acetic acld) EDTA شكل (4-1) عملية تخلب الكالسيوم بواسطة ال‎ - 
. (Mengel and Kirbky, 1982) : عن‎ 


إن تكوين المركبات الخلبية مع العناصر الغذائية الصغرى تعتبر على درجة 
كبيرة من الأهمية فبالرغم من أن هذه المركبات المعقدة تكون ثابتة اي تحميها من 
الانفراد الى محلول التربة وبالتالي تكون غير معرضة لعمليات الترسيب خصوصا 
حت الظروف القاعدية كا هو الحال في الترب العراقية GG‏ سريعة الذوبان فى: 
UU‏ وتستفيد النباتات باكبر قدر من العناصر الغذائية الصغرى Blall‏ للتربة على 
هيئة المركبات الخلبية . اما اذا اخذت هذه العناصر في صورة املاح U‏ تكون 
عرضة وبسرعة لعمليات الترسيب ولا يكن للنباتات الاستفادة منها pe‏ 
% 

وتستخدم حاليا المركبات الخلبية على نطاق كبير خاصة في تسميد اشجار 
الفاكهة والبساتين ومحاصيل الخضر . ويتوقع ان تلقى هذه المركبات اهتاما واسما 
من العاملين في الجال الزراعي بعد ان تنبه الباحثون الى أهمية العناصر الغذائية 
الصغرى في قطرنا المناضمل وبالفعل فهناك مشروع ضخم في الخطة الخمسية 
5 حول العناصر الغذائية الصغرى . 


كا أن للمركبات الخلبية التي تتواجد طبيعيا في النبات أهمية كبيرة حيث ان 
ذرة الحديد الحرة تدخل في تركيب مجموعة اهم (Haem)‏ وان الجموعة التكميلية 
(Prosthetic group)‏ للهم تدخل في تكوين العديد من الانزيات ومنها . 
(Cytochrome oxidase , peroxidase, catalase)‏ . إن الحديد الموجود في 
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AS gat‏ اهم ONS‏ ان يتغير تكافؤه من wot‏ الثنائي الى الحديد gsi‏ وبالتا لي 
oS‏ من JESI‏ الالكترونات والتي تعتبر الوظيفة الرئيسية للمجموعة التكميلية 
وكا بلي : 


Fe2* بے‎ Fe?* + € 


وبعبارة اخرى في حاله الاختزال Gl)‏ عندما يكون الحديد ثنائي PIS‏ 
of ( (Fe?*)‏ هذه الجموعة تسمى (Haem) Ab‏ اما في حالة الاكسدة GI)‏ 
عندما يكون الحديد ثلاثي ))۴١( PKI‏ فتدعى هذه الجموعة بالهيمين 
(Haemin)‏ « ىا ol‏ ذرات Co, Mn, Zn, Mo, Cu‏ قد تسلك في وظيفتها 
نفس سلوك ذرات الحديد في الانظمة الانزيمية اي نتيجة تغير تكافوٌها فانها تتمكن 
من نقل الالكترونات وبالتالي فانها تتمكن من القيام بعمليات الاكسدة والاختزال 
وتسيير التفاعلات الحيوية التي gut‏ اليها النبات . 


ومن المركبات الخلبية المهمة الاخرى هي دخول المغنيسيوم في تكوين جزيئة الكلوروفيل 
غير ان ll‏ هنا لايغيّر تكافوٌه اي انه لايستلم کا انه لا 
يعطي الكترونات . غير ان للكلوروفيل وظيفة مهمة وأساسية في حياة النبات 
حيث Ol‏ جزيئة الكلوروفيل قادرة على اطلاق (Emission)‏ الكترون عند 
تعرضها للضوء وهذء هي الفكرة الاساسية لعملية التركيب الضوئ. 

هذا وقتص العناصر الغذائية الصغرى اذا ما اضيفت de‏ هيئة مركبات 
Alle‏ بواسطة جذور النباتات او اوراقها على هذه الصورة وهي اما ان #دخل 
جميعها الى داخل النبات او ان يحصل لا انشطار على سطح الجذر ويتص العنصر 
الغذا J‏ فقط دون ما به من المادة العضوية 


1 - التركيب الكيمياوي غير العضوي للنبات : 
1.5.1 _ النتاء Water‏ 

يعتبر الماء هو الوسط العام الذي تحدث فيه جميع الانشطة في الخلايا . ومكننا 
ان غيز بين الكائنات التي تعيش على اليابسة وبين تلك الكائنات المائية التي تعيش 
في البرك والمستنقعات وكذلك في الانمار والبحار او الخيطات ولكن من الناحية 
الفسيولوجية op‏ كل الكائنات الحية تعتبر كائنات مائية وان خلاياها تقوم بوظيفة 
ما عند توفرء الماء فقط Wy‏ عجزت هذه الكائنات عن القيام بوظائفها في حالة 
غياب ul‏ 


X 


Lass‏ يكون الامداد SW‏ قليل كا هو SLI‏ في الصحراء ob‏ الكثافة 
العددية للكائنات atl‏ ما فيها النباتات والحيوانات تكون منخفضة كثيرا » وتكون 
حياة النبات بصورة افضل واكثر 3 مناطق الغابات حيث يزيد المعدل السنوي 
لسقوط الامطار جن 1000 مم . 


تعيش النباتات ASW‏ مغمورة UL‏ اما على اليابسة فإن جذور النبات هي 
الموجودة في الوسط dis Gilly GUI‏ هنا محلول التربة والحتوي على املاح وعناصر . 
مغدنية في صورة ايونية ذائبة في الماء صالحة للامتصاص بواسطة جذور هذه 
النباتات . كا يلاحظ في الاشجار الشاهقة الارتفاع تحصل على حاجتها من الماء 
وهذا یکن تفسيره أو تعليله بأنه لابد من ان هناك ميكانيكيات خاضة (SE‏ هذه 
الاشجار من الحصول على حاجتها من ماء التربة . 


كا يلاحظ ان مادة النبات الطازجة grå (Fresh weight)‏ على اكثر من 
90-5 ماء اما الانسجة غير المنشطة في البذور السابتة او الميتة كا هو JUI‏ 
في الخشب القريب من قلف ساق الاشجار فانها تحتوي على كمية اقل من الماء . 


وما تجدر الاشارة اليه ان عملية انبات البذور لا يكن ان تحدث الا بعد تشرما 
بكمية معينة من Al‏ والتي تعمل على Got‏ او اضعاف اغلفة البذور الصلبة 
لتمكين الرويشة والجذير من الخروج منها كا ان عملية الاثبات نفسها تحتاج الى 
pols‏ غذائية وهذه تكون موجودة في داخل البذرة والتي لولا اذابتها U Hl‏ 
تمكنت هذه البذرة من الانبات . 14 


ونتيجة لارتفاع نسبة الماء في النباتات الحية OP‏ نسبة عنصري الهيدروجين 
والاوكسجين تفوق نسب بقية العناصر الاخرى والداخلة في تركيب مادة النبات 
الحية . والسؤال المطروح هو ما هي الاسباب التي تحمل Ui‏ ان يكون الوسط 
السائد على بقية السوائل الاخرى او الغازات او المواد الصلبة والضرورية: لكل 
الكائنات الحية . age:‏ 


Gol C‏ او وفرته على الارض حوالي 1.25 × 2410 غم وهذه الكمية تكون 
كافية لطبقة مقدرها 2.5 £ في العمق اذا ما أمكن تصور انتشارها 
بالتساوي de‏ ,سلح الكرة الارضية : 

2 دزجة الحرارة السائدة على معظم سطح الارض alll GB‏ يكون سائلا ذو 
ديناميكية مناسبة لختلف الانشطة الكيمياوية الضرورية للحياة . في حين 
تكون الغازات اكثر ديناميكية والمواد الصلبة 'تكون اكثر صلابة بحيث 
تصبح غير L‏ للانشطة الكيمياوية والحيوية للكائنات الحية . 

3) القدرة الكبيرة poring ded AW ١‏ كتلط للحرارة. Cae‏ كمد LS gl‏ 
كميات كبيرة نسبيا من الحرارة لكل غرام واحد من ll‏ مقارنة ببقية 
السوائل او الغازات الاخرى حيث ان الغرام الواحد من الماء يكتسب او 
يفقد من 600-500 سعرة حرارية ودم N‏ على درجة كبيرة من 
الاهمية بالنسبة للكائنات للاسباب الآنية 


cl re لكل‎ ah eee cal aT 
EE ets E وات‎ 


0 .4 ارتفاع الشد السطحي للاء : وهذه تعثبر صفة هامة اخرى للاء حيث تعمل 
| على حفظ الجوانب التي توجد عليها الخلايا الرطبة الملاصقة صقة للهواء كا إن 
هذه الصفة تقوى تثبيت الاغلفة المائية حول حبيبات التربة ‏ وذلك عندما 
يزداد Ses ul‏ الفراغات المؤجودة das‏ عمليات الري أو سقوط الامطار . 


5) يعتبر Ul‏ افضل li‏ $ حيث ان هناك قليل من المواد ذائبة deya‏ ما 
في oll‏ ومعظم المواد ذات الاهمية البيولوجية تكون ذائبة في الماء dee yk‏ 
كبيرة وهذا يعتبر عامل بالغ الاهمية بالنسبة للتغذية المعدنية للنبات حيث 
تكون الاملاح غير العضوية ذات درجة ذوبان عالية في الماء . ويعتمد نمو 

| النباتات على الحركة المستمرة والثابتة من العناصر المعدنية خلال UE!‏ 

u.‏ النباتية ولا يوجد مذيب آخر go‏ وقتنا هذا غير Ul‏ للقيام ody‏ الوظيفة 

a sf des Li‏ أيونات. USM) poll‏ .من محلول ge Zyl‏ الور :الى 

. أعضاء النيات‎ lie 


6 نظرا لان لزوجة pl‏ تكون قليلة جدا مقارنة ببقية السوائل الاخرى فهذا 
يعمل على تسهيل انتشار ell wl je‏ حاملا معه مختلف ايونات العناصر 
الغذائية عبر eel‏ الضيقة للاوعية التي يمر الماء خلاها . 


¥ 


جدول (1-1) يبين الحتوى gu‏ لنباتات مختلفة وأعضائها معبرا عنها كنسبة 
مئوية للوزن الطر ي : )1982 (Mengel and Kirkby,‏ 


مادة النبات الخضراء الحديثة السن 90-95 
الجذور الحديثة السن 92-93 
الاوراق القدية 75-85 
القش لحاصيل النجيليات بعد النضج 15-20 
الحشيش الجفنف للعلف 15 

بذور النجيليات 10-6 
vee‏ السلجم 7-0 
مار الطاطة 92-93 
البرتقال (a)‏ 86-90 
التفاح )32( 74-81 
اموز )4£ 3( 73-78 
درنة البطاطا 75-80 
جذور البنجر السكري 75-0 


وكثير من الصفات الفريدة للاء تعود الى وجود الآصرة. الهيدروجينية 
(H-bond)‏ ذات الرابطة المنخفضة الطاقة gls‏ تكون فيها فيها ذرات الهيدروجين 
جسرا او قنطرة مع ذرات الاوكسجين ونتيجة هذه الرابطة: فإن جزيئات الماء 
مرتبطة مع بعضها بصورة هشة كا في الشكل )5-1 . > 
yr z‏ 

Ta 


شكل (5-1) يبين الأصرة الهيدروجينية للماء . 


م/ ۳ دليل تغذية النبات ¥ 


حيث JE‏ النقاط الآصرة الطهيدروجينية بين جزيئتين من الماء وتكون الطاقة 
الحتاج اليها في كسر هذه الآمرة هي التي يرجع اليها السبب في ثبات الماء والذي 
ينعكس في مثل هذه الصفات التي تعود ا الحرارة الكامنة للتبخر وكذلك 
لارتفاع الشد السطحي . 


Dry matter sul soll) 1‏ 
عند تجفيف sol‏ النبات الطازجة (Fresh)‏ على درجة حرارة 70 مئوية bal‏ 
tel 48-24‏ فإن الادة الجافة المتبقية تصبح بدرجة تقريبية من 9620-10 5 

المتوسط. %15 من الوزن الاولي الطازج او الطري Be Weight)‏ 

نتائج التحليلات الكيمياوية BW‏ النباتية قي العتاد على اساس الوزن 0 
ولبى Gabel gle‏ الوزن الرطب el Cue‏ هة الو 
بتغير الوقت اليومي وكمية الرطوبة المتيسرة في التربة وشدة النتح والتي تتوقف 
بدورها على درجة الحرارة وسرعة Gay chil‏ الرطوبة النسبية للهواء الجوي 
ad‏ بالنبات . 


كا إن الوزن الرطب يتوقف على عوامل اخرى مثل نوع النبات وعمره ونوع 
العضو BUI‏ (جذور e‏ اوراق » سيقان » ازهار » بذور » أو (SU‏ . هذا وغالبا 
ماتكون العناصر الثلاثة وهي الكاربون والاوكسجين واهيدروجين أكثر من 9690 
من وزن المادة الجافة لمعظم النباتات . 


| أن الجدول رقم (2-1) يوضح ان نبات الذرة الصفراء يحتوي على هذه 
العناصر بنفس النسبة الي توجد مرتبطة d‏ الكاربوهيدرات (ŒH, O)‏ وهذا 
اتعكاس للحقيقة ان كتلة الوزن GUI‏ للنباتات تكون كنتيجة لجدار WEI‏ التي 


dhat s لذلك في مادة الكربوهيدرات المعقدة‎ JS اساسا من السليلوز‎ sie 


بجدار الخلية السايتوبلازم والذي يثل الجموع الكلي للبروتينات وبعض المشتقات 
الكيمياوية الاخرى التي GE‏ نظام الحياة للخلية . 


dey |‏ أساس الوزن فإن السايتوبلازم واحتواءاته غير الحية مثل الفجوات GOP‏ 
الى تكوين نسبة صغيرة من Boll‏ الجافة في النباتات . 
وتتكون المادة الجافة من شقين : 


1( الشق او التركيب المعدنى Mineral Composition‏ 


ب ) الشق او التركيب العضوي, Organic composition‏ 


“te 


جدول (2-1) الث ركيب المعدني لبعض الكائنات FL‏ والمواد 
Elemental composition of some organisms and substances‏ 
عن : )1972 ,. (Epstein‏ 


-Per cent of dry matter 

البروتين الدهن الكاربوهيدرات الانسان نبات الذرة العنصر 
الصفراء 

Element corn plant Man, . Carbohydrates Fat Protein 

Zea mays Homosapieus 


0 44.43 14.62 51.42 11.33 ` 24 
C 43.57 55.99 42.10 76.54 52 
H 6.24 7.46 6.48 12.16 7 
N 1.46 - = = 16 
Si 1.17 0.005 5 - - 
K 0.92 1.09 5 - z 
Ca 0.23 4.67 = - = 
P 0.20 3.11 - - - 
Mg 0.18 0.16 = - - 
S 0.17 0.78 = 0 u 
CL 0.14 0.47 - - = 
AL 0.11 - - - - 
Fe 0.08 0.012 - - TE- 
Mp 0.04 = ۱ = 5 5 
Na se 0.470 - - = 
Zn - 0.010 - - - 
Rb - 0.005 > = - - 


Corn plant, “from Miller (1938), man, recalculated after Oser (1965), carbohydrate, 
onthe basis ofsucrose, fat, on the basis of oleic acid, Protein, after various sources. 
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أذا كانت sal‏ الجافة تشكل حوالي %15 من الوزن الطري للنبات . وحيث 
أن 9690 من هذه النسبة تثل بعناصر الكاربون والاوكسجين والميدروجين فهذا 
يعني أن %10 من النسبة )9615( يثل العناصر المعدنية التي تحتوي عليها مادة 
النبات الطرية .وبعبارة أخرى ob‏ العناصر المعدنية فيا عدا الكربون والماء يكون 
قي المتوسظ حوالي 961.5 من ojs‏ النبات الطري . 


وهذه النسبة تكون التركيب SLU Gull‏ والحتوية على العناصر الغذائية 
الكبرى والضغرى وبعض العناصر النادرة الاخرى والتي ha‏ النباتات من 
الوسط ddl‏ بها وخاصة من محلول التربة . 


ولتقدير العناصر المعدنية ob‏ ذلك يتم بعمل رماد للادة النباتية وذلك للتخلص 
من مركبات الكاربون العضوية وذلك بحرقها على درجة حرارة من 600-500 
درجة مئوية sal‏ 8-6 ساعات ويكون الجزء العضوي هو ذلك الجزء القابل. 
للاحتراق والتطاير » أما الجزء المعدفي غير العضوي فغير قابل للاختراق ]والتطاير . 
الأ أن بعض العناصر قد تفقد أثناء Ube‏ الاحتراق Gye‏ يتطاير الفسفور .اذا 
أرتفعت درجة الحرارة عن 600 درجة مئوية e‏ والزنك يتطاير اذا ارتفمت درجة 
الحرارة عن 450 درجة مئوية والبوتاسيوم يفقد اذا زيدت درجة الحرارة عن 
0 درجة مئوية . كا أن النتروجين يكون عرضة للفقد بالتطاير _<تى عند 
درجات حزارة مابين 100-80 درجة مئوية ولذلك ينضح lsh‏ طريقة pabl‏ 
الرطب بالاحماض وهي احماض النتريك والكبريتيك والبيركلوريك حيث يتم المضم 


على درجات حرارة منخفة منخفضة لاتزيد بأي UE‏ من الاخوال عن درجة GLE‏ هذه 
الاماض أي بنحدود 250 درجة payee‏ 3 وبالنسية لعنصر النتروجين tab‏ يقدر. 


اما المادة العضوية فهي تكون الجزء الاكبر من مادة النبات الجافة وتصل 
كميتها إلى 9096 في الوط .من SL Gale‏ اللمافة . .تركب" U‏ العضوية 
.اساسا من عناصر الكاربون والاوكسجين والطيدروجين کا يدخل في تركيبها عناصر 
النتروجين والفسفور والكبريت وبعض العناصر التي تيل الى تكوين مركبات مخلبية 
مع المركبات العضوية wall JO‏ في تكوين اهم (Haem)‏ والمغنيسيوم في تكوين 
جزيئة الكلوروفيل والكوبلت في تكوين فيتامين 82 والاخير مهم في تكوين العقد 
البكتيرية على جذور النباتات البقولية . ويمكن تقسم المواد العضوية الى : 
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1( مواد لايدخل النترؤجين في تركيبها ومن هذه المواد : 
| يد الماك Sl‏ هرات ومشتقاتها مثل السكريات الثنائية » النشاء » السليلوز e‏ 
ee |‏ الخ . 
ب pale‏ العضوية مثل ll‏ الماليك واللاكتيك والستريك ... الخ . 
ج - الزيوت والدهون . 
0 مواد يدخل النتروجين في تركيبها ومن هذه المواد : 
| الاحماض الامينية والتي تتكون منها البروتينات * 
ب الكلوروفيل . 1 
ج - الامينات والاميدات والقواعد النتروجينية . 
د القلويدات العضوية Alkaloides‏ مثل النيكوتين والمورفين والكافئين ... 
الخ . 
ه ‏ مواد أخرى معقدة التركيب مثل الانزيات ومساعد او مرافق الانزيات 
والاحماض النووية والفيتامينات والهرمونات النباتية . 

وبالرغم من 'ان المعادن لاتشكل إلا جزءا ضئيلا من مادة النبات والتي تبلغ 
بحدود 1.596 من مادة النبات الطرية كا سبق وان اشرنا الى ذلك الا أنها على 
درجة كبيرة من الاهمية حيث تكن النباتات الخضراء من القيام بعملية التركيب 
J pall‏ وبناء مادتها العضوية . كا أن الدراسات الحديثة قد بينت على أن النبات 
يمختوي على GY‏ الانزيمات والتي قد تعمل في ol‏ واحد او على التعاقب Ub‏ 
تتلقاه من معلومات من الاحماض النووية والمسيرة لختلف التفاعلات الحيوية التي 
gut‏ اليها النبات وهذه الانزيات تكون غير فعالة في GLE UL‏ العناصر المعدثية 
خاصة العناصر الغذائية Y i , (1983, Bergmann) G pall‏ 


3.5.1 — العوامل التي يتوقف عليها التركيب الكيمياوي المعدني للنبات : 
Í‏ العوامل الوراثية : 

تلعب العوامل الوراثية الدور الرئيسي في تحديد محتوى النبات من العناصر . 
المعدنية . وهذه العوامل pus‏ الحقيقة ob‏ ما تحتويه مادة الثبات الخضراء من 
عنصري النتروجين والبوتاسيوم die‏ عشرة اضعاف محتواها من الفسفور 
aall‏ وهذه بدورها قد dæ‏ محتواها من 1000-100 o del ine‏ 
العناصر الغذائية الصغرى . 

فقد لاحظ Collander)‏ 1941( ان محتوى ols‏ ال (Atriplex hortense)‏ 
وجنس (Vicia)‏ من الصوديوم اكثر من 60 ضعفا من جنس ال (Zea)‏ وان جنسي 


فد 


ال Lactuca)‏ وال ASI kalye (Pisum‏ من 60 ضعفا من عنصر المنفنيز. من 
جنس ال (Nicotiana)‏ . 


إن محتوى النباتات ذوات الفلقتين بصورة عامة من الكاتيونات ثنائية التكافوٌ 
اعلى من الكاتيونات احادية LE Gay liag PIS‏ مع ان النباتات ذوات 
الفلقتين ALE‏ سعة تبادل كاتيونية اكثر من السعة التبادلية الكاتيونية للنباتات ذوات 
الفلقة الواحدة )1956 (Drake and White, 1961) , (Mclean et al.,‏ . 


وعموما يمكن القول ان محتوى البقوليات من pols‏ ال del N, Ca, P‏ من 
النجيليات . وإن الحمضيات ذات محتوى عالي جدا من عنصر الكالسيوم قد يصل 
الى اكثر من 696 دون ان يكون له تأثير سمي كا أن مار التفاح ذات محتوى dle‏ 
نسبيا من عنصر الكالسيوم قد يصل الى 396 < Vy‏ تسبب نقصه بالنقرة المرة 
Bitter Pit‏ ف كار التفاح ols uÍ.‏ عباد الشمس ob‏ احتياجاته We‏ من 


Grate‏ البورون والكالسيوم وقد يصل تركيز البورون الى اكثر من 10 جزء 


بالمليون (ppm)‏ في الحلول المغذ دون أن يسبب سمية له فى حين ان تركيز 2 جزء 
بالليون AF‏ يسبب ULL tee‏ التجيلية ولذلك يفال ob‏ ثثات ill she‏ 
حساس لعنصر البورون . كا ان Goole‏ البطاظا والبنجر السكري وقصب السكر 
ols‏ محتوى gle‏ من عنصر البوتاسيوم لأهميته في عملية for‏ ونشل 
الكاربوهيدرات من اماكن تكوينها الى اماكن تخزينها » والسبائغ يعتبر غنياً بعنصر 
yati‏ . 


كا ان نباتات اللهانة والقرنابيط والشلفم والخردل والكم والبصل rah‏ 
والفجل dls‏ حد ما البقوليات بصفة ile‏ تحتوي على نسبة عالية من عتصر 
الكبريت Gilly‏ يدخل في تكوين زيت الخردل او ما يسمى احيانا بالزيوت الطيارة 
l . (Mustard oil glucosides)‏ 


REIN all ob 
gall يزداد تركيز العناصر الغذائية في النبات كلا كانت كميتها في وسط‎ 
OSS ويقصد بالجاهزية ان‎ . Whe للامتصاص‎ Available تكون جاهزة‎ ls 
حالة ذائبة في محلول التربة وبالصورة القابلة‎ g املاح العناصر الغذائية‎ obyt 


“A 


١ كنودت‎ 


Cr sb 


2 SYA pha) 


Ndrieut Couteut in Che plant 


ker easing nitrieut availability 


6985 جاهابة الحنص edd)‏ 
شكل )6-1( العلاقة. بين جاهزية العنصر الغذائي في وسط النمو ومحتوى النبات من هذا العنصر, 
عن : (1982 (Mengel and Kirbky,‏ 
> اختلاف العضو النباق : 
sol Gee Als‏ النبات من المغذيات باختلاف نوع العضو النباني ومدى 
احتياج النبات للعنصر المعدني في كل عضو من اعضاء dene‏ الختلفة c yir)‏ 
سيقان » أوراق e‏ ازهار e‏ حبوب » او ثمار). 


600mg 


ay‏ النغهسبوء / سندانه 


شكل (7-1) تأثير إضافة المفنيسيوم على الحتوى من المفنيسيوم في كل من القش والحبوب . 
عن : (1949 (Schreiber,‏ 
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يستنتج من الشكل بأن زيادة المغنيسيوم يكون تأثيره اكبر في محتوى المغنيسيوم 
soll‏ القش من ثأثيره في الحبوب . هذه العلاقة تكون صحيحة كذلك لعناصر 
النتروجين والفسفور والبوتاسيوم والكالسيوم والحديد . 


د اختلاف عمر النبات : 

إن محتوى النبات من العناصر المعدينة يتأثر أيضا بدرجة كبيرة بعمر النبات 
فقد لاحظ ASI (1962, Smith)‏ من مرة ان محتوى النباتات الحديثة السن 
وكذلك الاجزاء atl‏ تحتوي على كميات عالية من النتروجين والفسفور 
والبوتاسيوم Le‏ في النباتاث المسنة والاجزاء الاكثر نضجا يكون محتواها من 
الكالسيوم والمنغنيز والحديد والبورون اعلى كا يتضح من الشكل (8-1) . 


Y% 


100 ale 


Sep ath y 


AME Ages 


بايذ هزه 


Kk yin Jin MD und ~ 


J‏ (8-1) محتوى نبات الشوفان من عناصر ال NPK‏ خلال فترة النمو. 
غن : )1960 (Scharrer and Mengel,‏ 


إن زيادة عناصر ال (NPK)‏ في الاسابيع الاولى يكن تفسيرها بزيادة معدل 
الامتصاص عن معدل نو النبات ولكن مع تقدم عمر النبات خاصة بعد عملية 
التفرع Gay‏ بداية عمليات الازهار بحصل نمو كبير للنبات مما يجعل زيادة معدل 
النمو اعلى بكثير من معدل الزيادة الممتصة من هذه العناصر ولذلك يقل تركيزها 
بسبب ما يطلق عليه بعملية تخفيف التركيز ولكن يجب الا يقودنا هذا للوقوع في 
الخطأ في الاستنتاج فان كمية العنصر الكلية للنبات التام النضج هي بلاشك gel‏ 
بكثير عند مقارنتها بنبات حديث العمر . 


هذا ويعبر عادة عن محتوى. العناصر الغذائية الكبرى في المادة الجافة للنبات 
والمجففة على درجة حرارة )105( درجة مئوية بلملغم/ غم مادة جافةء اما 
بالنسبة pola‏ الغذائية الصغرى SU‏ يعبر عنها tl‏ بالمليون (ppm)‏ وال 
ppm‏ معناه ملغم / لتر تعبيرا عن تركيز الحاليل او معناه ملغم/ كفم من SOU‏ 
الجافة او للتربة . 


ويذكر أن التعابير السابقة تكون اكثر ملاءمة عند تقدير ما امتصه النبات من 
العناصر الغذائية او عند تحليل النبات لمعرفة جاهزية العناصر الغذائية في التربة . 
ولكن من الناحية الفسيولوجية فانه يفضل ان يعبر عن تركيز العناصر الغذائية 
بالنسبة للوزن الرطب بشكل ملليمول (mM)‏ او ملليمكافىء ols (me)‏ يقال 2.5 
ملليمكا فيء من البوتاسيوم/ 100 غم من المادة الرطبة حيث أن ذلك يعطي 
وضوجا افضل لحتوى الخلية النباتية من تركيز العتاصر igalt‏ ي 


3 


كا قد تستعمل هذه الرموز (me or mM)‏ في UL‏ توضيح تركيز الجزيئات 
' العضوية للاماض الامينية والاحماض العضوية والسكريات . f‏ 


إن استعال الرموز MM‏ و me‏ يكون ميزا لوجود علاقة فسيولوجية مثل تأثير 
العمر على ما تحتويه اعضاء النبات من العناصر المعدنية . وبصورة عامة فإن 
محتوى المادة ge DSL‏ الماء يكون اكثر قي اجزاء النباتات الحديثة السن وقد 
يكون هذا us‏ لانخفاض تراكيز N, P, K pole‏ فيها . 


‘th 


الجدول (3-1) : محتوى العناصر المعدنية لختلف اجزاء النبات . عن : (1972 (Mengel,‏ 


العنضر الاجزاء العليا من OLS‏ حبوب قش الشلغم في مرحلة 
الشوفان في مرحلة التفرعات الشوفان الشوفان النمو الخضري 


ملغم/ غم من المادة الجافة للنبات 


56 4.5 17 39 N 
4.9 1.2 4.3 4.4 P 
9.3 3.3 2.8 3.2 s 
12 14 2.7 15 cl 
46 14 6.4 43 K 
1.3 3 0.2 5.3 Na 
29 9 2.2 9.4 Ca 
2 1 1.2 2.1 Mg 
3.4 3.3 1.8 3.5 Si 
جزء بالمليون في المادة الجافة‎ 
.0 85 53 74 Fe 
250 50 80 130 . Mn 
85 42 31 41 Zn 
35 7 1.1 6 8 
7 2.3 3 7 Cu 
- 1 1.6 2 Mo 


ف 


علاقة النبات بأوساط النمو الختلفة 


: ile فكرة‎ 


وسط نمو النبات عبارة عن المكان او البيئة التي يتواجد فيها او يعيش عليها 
النبات والتي chad‏ منها على مواده الاولية البسيطة من ماء وهواء وعناصر 
معدنية والضرورية لنموه . 


فقن العلوم urge asl‏ توعان من do GLI‏ .مطح AN BSI‏ النبانات 

المائية وهذه اما تعيش مغمورة بالمياه كا هو JUI‏ في قاع الحيطات او في 
البحيرات سواء كانت هذه المياه مالحة او عذبة » وهنا تكون جميع خلايا النبات في 
قاس مباشر مع وسطها او بيئتها المائية او قد يحدث احيانا وكا هو الحال عليه في 
مصبات الانهار او المستتقعات او الاهوار ان يكون النبات مغمورا بالمياه ولج قد 

يحدث انحسار للمياه Cat‏ تصبح الاجزاء الموائية ذا النيات.معرضة تام للهواء 

الجوي ¢ وسواء كانت هذه أو تلك فهي تعيش في الماء ولذلك يطلق عليها النباتات 

المائية . وتتميز هذه التباتات بأنها تعيش في وسط بيئي ذو تركيب كيمياوي معين 

يتراوح تركيز املاحه agat‏ 963.5 كا في الحيطات الى وسط اقل من ذلك ولكنه 

مازال ملحيا مثلا هو موجود على ضفاف الثلاجات او „ENT‏ والجداول الجبلية او 
البحيرات . 


Li‏ نباتات اليابسة فتعتبر التربة هي الوسط الذي تعيش عليه النباتات وتعتبر 
المصدر الرئيسى لموادها الاولية . 


tt 


ومن المعروف أن التربة وسط غير متجانس معقد التركيب تختلف في صفاتها 
الكيمياوية والفيزياوية والبيولوجية اي في درجة خصوبتها من مكان الى اخر كأن 
تختلف من متز الى متر بل من شبر الى شبر. ويرجع هذا الاختلاف الى عوامل 
عديدة اهمها مادة الاصل (Parent material)‏ والمناخ (Climate)‏ والطبوغرافيا 
(Topography)‏ اي ارتفاع وانخفاض التربة والزمن (Time)‏ او غمر التربة 
(Soilage)‏ الذي تكونت فيه التربة yf‏ مضى على تكوينها واخيرا الغامل 
البيولوجي ke Gilly Biological factor‏ احياء التربة الجهرية 
Soil microorganismis‏ كا يجب الا نشی أن الانسان نفسه وتدخله بطريقة ما 
(Jenny, 1947)‏ قد يلعب دورا لا يستهان به في تغيير خصوبة التربة كنوع 
الاسلوب المستخدم في الزراعة كالحراثة البدائية او استخدام احدث ما توصل اليه 
العقل البشري من تقنية واستخدامها في عمليات الحراثة كا ان نوع الحراث 
المستخدم سواء بالخرماشة اليدوية او الحراث الحفار او الدسك او محراث تحت 
التربة وعدد ol‏ 'والتنعم قد يكون U‏ تأثيرات ايجابية او سلبية على 
خصوبة التربة . 


کا ان اضافة الاسمدة سواء كانت عضوية أو كيمياوية وانواعها وكمياتها 
( السطحي ) او الرش او التنقيط ووجود او عدم وجود نظام متكامل للري 
والبزل تعتبر من العوامل المهمة للمحافظة على خصوبة التربة او تدهورها . 

الى جانب الماء Ay‏ فإن الغلاف الجوي يعتبر احد مصادر تغذية النيات » 
فعملية التركيب Spall‏ للنباتات التي .تعيش على اليابسة تأخذ غاز GU‏ ا وكيد 
الكاربون وكذلك تأخذ الاوكسجين لتنفسها من الغلاف الجوي » كا ان غاز SO,‏ 
الموجود في الهواء الجوي يعتبر مصدرا لتغذية النباتات . وهناك دراسات على ان 
نبات القطن قد del‏ مايعادل 9630 من احتياجاته من عنصر الكبريت من غاز 
SO,‏ الجوي )1972 (Mengel,‏ . 


ان ما يتساقط مباشرة من عناصر معدنية منقولة بواسطة المواء الجوي على 
النباتات او في التربة كحدوث شرارة كهربائية في الجو Electrical discharge‏ 
وتكوين اكاسيد النتروجين ll, NO, N0, NOs, NO,‏ تنزل مع ماء المطر 
. مكونة النترات ونطريقة مشاببة daw‏ غبار المصانع الحتوى على غازات الكبريت 
خاصة في المناطق الصناعية والتي تنقل بواسطة مياه الامطار للتربة توضح لتا مدى 
مساهمة الحواء الجوي في تغذية النبات )1961 (Corham,.‏ . 
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کا نود ان نشير هنا انه من بين جميع الاشياء الحية ob‏ النباتات التي تعيش 
على اليابسة تتواجد في بيئة تختلف عن بقية الاحياء الاخرى حيث أن جذورها 
تتواجذ في التربة في حين اجزأها الاخرق تكون في تماس مباشر مع الغلاف الجوي 
liag,‏ بدوره dar‏ من الضرورة بمكان ان يحدث تطور فريد سواء في بناء أنسجتها 
أو في ميكانيكيات حركة المواد بين جذورها وأجزائها الموائية وهذا يختلف كليا 
عا هو موجود عليه الحال في الحيوانات . 
وتشمل اوساط فو النبات مايلي : 
2 - التربة ْ 

تعتبر التربة المصدر المباشر للمواد المعدنية OULU‏ .التي تعيش على اليابسة » 
فأغلب obiall‏ تؤخذ بصورة رئيسية من التربة » كا ان مصدر الميدروجين 
والاوكسجين هو الماء ومصدر النتروجين هو الغلاف الجوي حيث ان LST‏ التربة ٠‏ 
لديا القدرة على تثبيت النتروجين الجوي وتحويله آلى صورة جاهزة للنباتات 
الراقية'. l‏ 

وما jad‏ الاشارة اليه ان جزيء الماء الذي Gate‏ بواسطة جذور نبات معين 
في مكان معين في يوم معين قد يتواجد في اليوم الثاني على بعد عدة أميال بعيدا 
عن هذا النبات e‏ وهذا بالطبع GY‏ أن يحدث للعناصر الاخرى مشل 
ee‏ الفسفور أو العناصر المعدنية الاخرى › فهذه لايمكن 
Was‏ بنفس الكيفية بواسطة الغلاف الجوي بعيدا عن النبات » بل أنها مجرد 
مركبات ذائبة في بحلول التربة أو انها تتحرك من الجزء الصلب للتربة وتكون 
قريبة من منطقة جذور النباتات (Rhizosphere)‏ والمسافة التي تنتقلها من التربة 
الى جذور النبات تقاس oy Sb WE‏ أو أنها تنتقل لمسافة أكثر من ذلك عندما 
تنتقل الآيونات المتواجدة في محلول التربة عبر الشقوق أو المسام الموجودة+بين 
clue‏ التربة . ges‏ أي حال اذا ماقورنت حركتها مع حركة العناصر التي 
تنحرك مع الغلاف الجوي على سطح الكرة؛ الارضية فإنها قليلة جدا ولذلك فإنه 
يكن القول وبوجه عام ان معظم الغناصر الغذائية المعدنية تكاد تكون غير 
متحركة في الترب . هذه الحقيقة فرضت على الثبات الذي يعيش على اليابسة من 
أن thy Uy‏ بشكل يسهل عليه أو يكنه من امتصاص أو الوصول الى 
العناصر المعدنية الضرورية الحياته . ولهذا السبب نجد أن جهاز الامتصاص 
(الجذور) قد تكيف بحيث يكنه أن ينتشر أفقيا أو يتغلغل في التربة للأعاق 
بشكل كبير الأمر الذي يزيد من امكانية زيادة مساحة سطوح الامتضاص والتي 
تكون في تماس مباشر مع سطح التربة . | 


to 


bs‏ احدى الدراسات فقد قام العام Dittmer)‏ ,1937( بزراعة نباتات الشيم 
Secale cereale (Rye)‏ في صندوق ابعاده bal’ (30.5 30.5 55.9cm)‏ 
أربعة شهور ثم قام had‏ جذور OLS‏ واحد من التربة وبغية الحصول على الجموع 
الجذري كاملا قام بغسلها jit‏ بواسطة تيار من الماء فوجد أن مساحة جذور هذا 
النبات هي 639m?‏ وبجموع اطواها بلغ 623 م. 


ds‏ دراسة ماثلة اخرى قام بها Weaver)‏ ,1968( وجد ان وزن المادة الجافة 
لجذور نوعين من الحشائكش ها big) Bouteloua gracilis (blue grama),‏ 
Andropogon gerardi (bluestem‏ والنامية sul‏ ثلاث سنوات هي 1.6,5.5 
طن لكل ايكر على الثوالي . 
S)‏ يساوي حوالي 4047 مترا مربعا) . 


ان الشكل (1-2) يبين الجموعة الجذرية لحشيشة ال (Switchgrass)‏ 
panicum virgatum‏ في دراسة قام بها Weaver and Darland)‏ ,1949( 
ويظهر مدى اختراق الجذور لعمق كبير في التربة . 


كا ابتكر Hell et al)‏ ,1953( وجاعته طريقة دقيقة لقياس انتشار الانظمة 
الجذرية في التربة Bey‏ ذلك مع الزمن . فقد وجدوا أن الجموع الجذري لنبات 
الذرة الصفراء Zea mays (corn)‏ قد Gand‏ في التربة الى AT‏ من ستة أمتار 
وكان الانتشار الافقي بقطر زاد على عشرة أمتار بعد فحصها اثناء اربعة عشر 


اسبوعا من الزراعة . “ 
ns‏ 


ı 
وقثل الجذور أداة الوصل او الربط التي تمكن النبات من امتصاص العناصر‎ 
U الغذائية الضرورية من التربة والتي تعتبر الخزن الاشاس‎ 
ويذكر ان العلاقة الوثيقة والتاس المباشر مع كتلة التربة والتي تتطلب تأدية‎ 
الجذور لوظيفتها هي السبب التي جعلت النباتات غير متحركة او غير متنقلة‎ 
من مكان الى آخر. حيث ان الحركة الحرة تشكل عقبة في احداث مثل هذا‎ 
التلامس بين الجذور والتربة الذي يكن الجذور من امتصاص المغذيات من التربة‎ 
Trench et al.) Spall وامداد النبات باحتياجاته مها . فعملية التركيب‎ 
تكون‎ )1970 Bergersen and Hipsley) وتثبيت النتروجين الجوي‎ )9 
. مهمة في التحصيل الاولي للمغذيات المعدنية من التربة‎ 


1a 


. (Weaver and Darland, 1949) عن‎ 


(m 152 x 30) الفعلي‎ pal. Panicum virgatum Switchgrass ل‎ 


ty 


شكل (1-2) النظام 


الجذري 
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تطورها والتي مكنتها من عدم تناول العناصر المعدنية الاولية مباشرة . 


إن وجودنا يعتمد على العناصر الغذائية المثبتة بواسطة تلك SUSU‏ 
الكيمياوية في النباتات التي تتأصل جذورها في التربة . 


والتربة وسط غير متجانس معقد التركيب بقارنتها بالاوساط ASU‏ مثل مياه 
البحار والحيطات أو EN‏ . ومن الصعب Kel‏ في التربة بصورة 
ils‏ كوسط لاجراء التجارب Lol‏ وان تركيب محلول التربة الذي ير عبر 
الجذور غير معروف كميته او تركيبه الدقيق فهو يختلف من جذر الى آخر کا أنه 
عرضة للتغيرا بين لحظة واخرى . 


يتكون وسط التربة من ثلاثة أطوار . وهي الطور الصلب ويشمل الجزء المعد في 
والذي يشتق من الصخور والمعادن. وكذلك من Fall‏ العضوية والتي قد تكون مختلفة 
في درجة تحللها . والطور السائل Gory‏ محلول التربة المكون من الماء والاملاح 
الذائبة فيه". أما الطور الغازي فهو هواء التربة والذي يشغل المسافات البينية 
والشروخ أو الشقوق المتواجدة بين حبيبات التربة الصلبة وغير المملوءة بالماء.. 


Gar?‏ الجذور ell‏ والمغذيات وتؤثر الكائنات الحية الدقيقة على البيئة الحيطة 
بالجذور . كا أن CO,‏ الناتج من تنفس الجذور وتنفس أحياء التربة يلعب دوراً 
في تغيير ملول التربة وفوائها . وما تجدر الاشارة الية ان هناك حركة Bis‏ 
ومستمرة للمواد بين محلول التربة والطور الصلب . i‏ 


يعتبر محلول التربة أهم مصدر للمغذيات التي تمتص بواسطة جذور النباتات » 
ومع ذلك فهو محلول مخفف وسرعان ما يسحب ما به من pole‏ غذائية بواسطة 
جذور CLM‏ » غير ان gle‏ التربة يوجد في حالة اتزان مع الجزء الصلب وإلذي 
يتحرر منه العنصر ليعيد التوازن الى ما كان علية قبل سحب الجذور لأيونات هذا 
‘cecal‏ : 


لقد اوضح Stout and Overstreet)‏ 1950( أن الفوسفات الذائبة في doyle‏ 
التربة توجد بحدود واحد جزء في المليون Part per million = 1 ppm)‏ 1( . 


LA 


وبعد تنمية النباتات zul‏ (6) أسابيع في هذا الحلول وقياس الفوسفات بداخل 
النبات فان تبين ان محلول التربة يجدد باستمرار وبمعنى آخر SU‏ يمون من جديد 
من قبل الجزء الصلب للتربة وبجدود عشر مرات يومياً . 


إن تحرر العناصر المعدنية من الجزء الصلب للتربة وامداد محلول التربة بهذه 
المغذيات. النباتية قد يحدث بطرق عديدة » كذوبان المعادن نفسها Soluble)‏ 
(mineral‏ أو ذوبان المواد العضوية بعد معدنتها وتحللها (Mineralization)‏ ` 
وانفراد عناصرها الى محلول الثربة بفعل احياء التربة (Soil organisms)‏ وقد 
يكون Lie‏ 'نتيجة ذوبان الاملاح المعدنية ذاتها (Soluble salt minerals)‏ إو“ - 
نتيجة ll)‏ التبادل (Exchangeable processes)‏ والتي تعتبر المجهز الرئيسي 
محلول التربة بالعناصر المعدنية والتي تكون ممدصة (adsorbed)‏ على سطوح 
غرويات التربة (التربة والدبال) e‏ وأهم العنامر الممدصة هي : : 


(H, Al, Ca, Mg, K and Na)‏ والتي تمسك بواسطة الشحنة السالبة 

الموجودة على سطوح Gols‏ الطين والمادة العضوية نفسها . إن CLASH‏ المتباذلة . 
تختلف بطبيعة الحال باختلاف الترب والعوامل البيئية. والمناخية السائدة في . 
المنطقة » كا تتوقف على درجة تفاعل التربة (PH)‏ وشحنة الكاتيون وتركيزه 
cias‏ قطره \S (Hydration water) GUI‏ تتوقف على نوع النبات النامي 
. فالنباتات البقولية قتلك سعة تبادل كاتيوني gel‏ من النباثات التجيلية 

وهي ee‏ للنبات الحديث العمر من النبات المتقدم في السن . ويظهر أن أكثر 
الأنيونات تواجداً في محلول التربة هي النترات > كا توجد ايضاً الفوسفات ٤‏ 
الكبريتات ‘ الكلوريدات »> البورات e‏ اد وغيرها . 07 


أما الكاتيونات الرئيسية المتواجدة في محلول التربة فهي البوتاسيوم » الكالسيوم 
والمغنيسيوم وفي ترب المناطق BUI‏ وشبه BUI‏ يسود pate‏ الصوديوم : أما في 
ترب المناطق الحامضية فيسود الهيدروجين والالمومنيوم وقد يصل تركيز المنغنيز الى 
إلحدود السامة في الترب الشديدة الحامضية كذلك . 


هذا tls CASH‏ تيادل بين الكاتيونات الموجودة Jye J‏ التربة وبين 
لبكاتيونات coe de‏ الترونات كا يتين ذلك من KU‏ (2-3):, 


ta : دليل تغذية النبات‎ t Ie 


A do Soil Solution 


شكل )2-2( عملية التبادل بين كانيونات ملول التربة وكانيونات الطين . 
عن : )1972 (Epstein,‏ 
وهكذا يظهر ان التزبة عبارة عن نظام (صلب e‏ سائل وغاز) ذو تركيب 
فيزياوي وكيمياوي معقد جداً . وهي وسط لنمو النباتات وعلاوة على ذلك فان 
للاحياء الجهرية التي تعيش في التربة تأثير ns‏ على خواصها . 
Barber; 1968; Burges and Raw; 1967; Cilmour and Allen, 1965;‏ 
Rovira, 1965).‏ 


ويظهر ان احياء التربة الجهرية تعيش في الغشاء was | gu‏ بحبيبات ا جزء 
الصلب او الحيط بالجذور » ولذلك فان النشاظ gs Sd‏ يتأثر بدرجة كبيرة 


بالمستوق الرطوني لر a‏ أن لجذور النباتات i eb lau‏ نتيجة Bis‏ 


(Rovira, 1969(‏ . 
ولذلك جد ol‏ جذور النباتات محاطة بغلاف كثيف من هذه الاحياء 
(Norman, 1961), (Parkinson, 1967), (Gray, 1967) Seel‏ 


(Starkey, 1958), f‏ 3 ولاشك ان لاحياء التربة دورر كبير 3 تغيير الخواص 


الكيمياوية والفيزياوية والحيوية للترب وهذا التأثير يتوقف كذلك على نوع “هذه 
الاحياء وكذلك حسب نوع التربة والظروف البيئية ودرجة gels‏ التربة والدورات 
الزراعية ل 


Es‏ يكن القول ان LASS‏ تحيط We‏ بالجذور اما cl lal‏ فهي توجد 
في كل الترب وهي تخترق الجذور عن طريق الميفات الخاصة بها (Hyphae)‏ وهذه 
تكون على درجة كبيرة من الاهمية خاصة بالنسبة للترب الرملية حيث تعمل على 
dhli‏ حبيباتها Aggregate‏ « وتجعلها اكثر كفاءة لسك الماء وتبادل الغازات » وكا 
في UE‏ البكتريا ob‏ الفطريات .تشارك . في تحليل البقايا النباتية. سواء على سظيم 
التربة 'او داخل التربة نفسها 


إن كثيراً | من البكتريا والفطريات تعيش معيشة تكافلية (Symbiosis)‏ مع 
جدور النباثات کا هو الال حالة بكتريا 0 رايزوبيوم Rhizobium)‏ 


Atmospheric nitrogen و الي تقوم ب ية 5 تثبيت النتر وجين الجوي‎ (bacteria 
تتواجد في ترب‎ ¢ Azospirillum hai ان بكتريا‎ |S fixation ` 
المناطق. الاستوائية بشكل واسع تعيش على جذور الحشائش وبعض الحاصيل‎ 


النجيلية الاخرى (Camm‏ لقدرتها على تثبيت النتروجين Gi‏ 


كما ان ob bill‏ مثل المايكورايًا (Mycorrhiza)‏ ترفع كفاءة النباتات في 
امتصاص عنصر الفسفور . علاوة على الاحياء السابقة فان البكتريا الحرة المعيشة 
(Free-Living bacteria) -‏ مثل الازوتوباكتر و الكلستر Azotobacter and en‏ 
(Clostridium‏ والطحالب الخضراء المزرقة (Blue green algae)‏ وال 
(Anabaena azoll)‏ ها القدرة كذلك على تثبيت النتروجين Gl‏ 
١ . (FAO, 1984)‏ 


العوامل التي تؤثر على جاهزية poll‏ الغذائية في OM)‏ 

من قبل ا 
Factors influencing the availability of nutrieuts in soil‏ 
and their absorption by plant roots.‏ 
هناك عوامل كثيرة SP‏ على جاهزية العناصر الغذائية في التربة وامتصاصها 
من محلول التربة بواسطة جذور النبات والتي تعتبر الاكثر نشاطاً وأهمية من باقي 
أعضاء النبات الاخرى. وسوف نتناول فيا يلي .بأختصار pal‏ هذه العوامل 


ON 


وبأمكان القارىء الكرم التوسع والبحث عن التفاصيل بالرجوع الى أهم المصادر 
والي. ننصح بها في هذا الخصوص والموجودة في نباية هذا الكتاب . 


(PE) درجة تفاعل التربة‎ Í 

zu,‏ ال DH‏ من af‏ العوامل التي تؤثر في جاهزية العناصر الغذائية ني التربة 
pas‏ الفنفور Se‏ يترسب تحت الظروف الحامضية على هيئة فوسفات الحديد 
والالمنيوم حيث أن ال pH‏ الحامضي (زيادة 45,5 ايونات الهيدروجين في وسط 
فو النبات) يزيد من تحلل معادن الطين وبالتالي يؤدي الى زيادة انفراد الالمنيوم 
والحديد والتي ترتبط نع الفوسفات'مكونة AIPO,‏ ,۴۵۲0 وهذه صور معقدة 
' التركيب قليلة الذوبان ney‏ جاهزة JUL, (non available)‏ يصعب de‏ 
النباثات أمتصاصها والاستفادة منها . اما تحت الظروف القاعدية وخاصة الترب 
الحتوية على كميات عالية من S CaCO;‏ هو الحال في الترب tat!‏ 
(Calcareous soils)‏ الامر gil‏ يؤدى الى رفع pH‏ التربة (عادة أكثر من 
2) فهنا تترسب الفوسفات على صورة فوسفات الكالسيوم الثلاثية و( م000 Ca;‏ 
وهي ايضاً صورة معقدة التركيب وغير جاهزة للنبات ٠‏ 


وما تجدر الاشارة اليه أن الصورة الاحادية للفوسفات HPO,‏ تكون أكثر 
جاهزية في ال gall pH‏ في ge‏ أن الصورة الثنائية SEI‏ 
HPO;‏ تكون أكثر جاهزية في ال PH‏ القاعدي وعند 7PH‏ يتساوى تواجد 
هاتين الصورتين . 


v 


كا أن النترات تمتص بدرجة اكثر تحت الظروف الحامضية لقلة تواجد آيوناتة 


المبدروكسيل' وبالتالي قلة النافسة (Antagonism)‏ أو التداخل (Interaction)‏ 
ass is‏ النترات في حين أن الامونيوم قتص يكفاءة hail‏ من النترات تحت 
الظروف القاعدية لقلة المنافسة بينها وبين آيونات الميدروجين التي توجد بتركيز 
أقل في مثل هذه الظروف وعنذ 6.855 يتساوى امتصاص النثرات والامونيوم 
من قبل النبات . 35 


وهذا مهم جداً من الناحية التطبيقية لاضافة الاسمدة فبالنسبة لظروف العراق 
(CaH PO 4,.2H,0) Dicalcium phosphate‏ . 


ov 


أما بالنسبة للترب الحامضية فيستحسن اضافة ال (MCP)‏ 
(Ca(H,PO,),.H,O) (Monocalcium phosphate)‏ کا يفضل بالنسبة للترب 
العراقية أضافة الاسمدة .النتروجينية الحاوية على النتروجين في صورة الامونيوم 


5 حين في الترب الحامضية يفضل أضافة الاسمدة النتروجينية على صورة 


النترات . 


» فان جاهزية العناصر الغذائية الصغرى (الحديد » النحاس‎ ale pas 
درجة تفاعل التربة في حين أن عنصر‎ Cally الزنك ؛ المنغنيز والبورون ) تزداد‎ 
أتجهنا نحو القاعدية حيث‎ US أي‎ pH امولبد م تزداد جاهزيته بأرتفاع درجات ال‎ 
تحل فى هذه الحالة مجاميع الهيدروكسيل محل المولبدات على سطوح الامدصاص‎ 
وتنفرد المولبدات الى محلول التربة وتصبح أكثر جاهزية . وبوجه عام فإن العناصر‎ 
K 7:5 التعادل أي مابين 11م 6.5 الى‎ ikä الغذائية تكون أكثر جاهزية حول‎ 
ينضح ذلك من الشكل )3-2( وما تجدر الاشارة اليه أن عملية تثبيت النتروجين‎ 


الجوي (Atmospheric nitrogen Fixation)‏ بواسطة احياء التربة. 


Free). سواء كانت هذه الأحياء حرة المعيشة‎ (Soil micro-organisms) 


(living bacteria‏ مثل بكتر يا الازوتوباكتر (Azotobacter)‏ أو الكلستريديؤم 
(Clostridium)‏ أو البكتر يا التعايشية (التكافلية) (Symbiotic)‏ والتابعة 
للرايزوبيوم تفضل الظروف المتعادلة وهذا cay‏ ان كفاءتها في عملية التثبيت 
تزداد في مثل هذه الظروف . كا وجد ان عملية تحول النترات الى غاز النثروجين 


Gills‏ يفقد الى الجو بواسطة is‏ ال (Denitrification)‏ يتوقف عملها LE‏ ذا ر 


انخفض ال pH‏ عن 4.5 . 


هذا ويقدر الباحثون الفقد من النتروجين بهذه العملية من 9640-10 من 
النتروجين المضاف كسماد . هذه العملية 'تحدث في الترب Water logged) Basi‏ 


حمر 


05 اللاهوائية (anaerobic)‏ أي في الترب ol‏ الحتوى dU‏ من الرطوبة »* . 


لذا فنبات الرز الذي. يوجد في أغلب مراحل نوه مغموراً بالمياه Gla‏ فقد 


النتر وجين بصورة النترات بعملية „I(Denitrification)‏ نتيجة الفقد بالغسل لذإ ` 


يفضل اضافة النتروجين في صورة الامونيوم حيث ان النترات OSS‏ سهلة الغنل 
(Leaching)‏ من مقد التربة ee de YY‏ والمعروف أن معادن الطين تكون 
az Lal‏ بشحنة سالبة ولذا يحدث تنافر وتغسل النترات الى Ge‏ بعيداً عن 
منطقة جذور النبات . 


or 


ب دون 


سس = 


H 
P40 45 50 55 6.0 65 70 + 


5 80 85 90 


Strongly acid Neutral لب‎ 


H 
40 45 50 55 60 65 7.0 7.5 80 85 90 


BWI (3-2) Jy.‏ بين تفاعل التربة (PED‏ وجاهزية العناصر الغذائية' 


(Mengel and Kirkby, 1982) 


s‏ ان انخفاض pH JI‏ يزيد من عملية التجوبة (Weathering)‏ للمعادن 
ويؤدي الى تحرر ايوناث مختلفة A13", Cu?*, Mn?* MB’, Ca*, K+ j‏ 
وتكون قابلية ذوبان الاملاح مثل الكاربونات» الفوسفات والكبريتات بدرجة أكثر 
تمت الظروف الحامضية . إن امتضاص الالمنيوم بواسطة نعادن الطين يقل في 
الظروف الحامضية الامر الذي قد يزيد من تركيزه في محلول التربة لذرجة السمية : 


بالنسبة للنباتات وأيضاً قد تحدث سمية للمنغنيز في مثل هذه الظروف والذي يكون 


ضع ونا غاا بنقص pais‏ الحديد . Lathwell and Peech)‏ 1964( كا ol‏ 
نقص الحديد قد يحدث في الترب ذات الحتوى العالي من الجير ما يسبب اصفراراً 
أو شحوباً للنبات ولذلك يسمى هذا الاصفراز بالشحوب اليخضوري الكلسى 
(Limestone chlorosis)‏ . وما يجدر ذكره ان خلايا الاغشية النباتية Canad‏ 
وتصيح أكثر نفاذية عند المستويات المنخفضة من ال dil) PH‏ من 3 ) مما يؤدي 
الى خروج ايونات poll‏ الغذائية وسحبها الى خازج النبات اي الى محلول التربة 
ويطلق على هذه العملية لسحب الكاتيونات وخاصة. عنصر البوتاسيوم 
(Depletion)‏ وهذا يعني ان صافي معدل الامتصاص من عنصر البوتاسيوم يقل 
تحت الظروف الحامضية (محصلة امتصاص البوتاسيوم = K‏ الداخل K._‏ 
الخارج ) l‏ . 

. (Rate of K. absorption = K. Influx - K. Efflux) 


ب — doll‏ العضوية Organic matter‏ 
إن للادة العضوية تأثيراً مباشراً على درجة gela‏ التربة حيث ينتج عن WUE‏ 
pale‏ عضوية GH Gly‏ الى خفض ال pH‏ . بالاضافة الى ذلك فإن الادة 
العضوية تعمل على تحسين خواص التربة الكيمياوية والفيزياوية والبيولوجية » كا 
انما مصدر جيد للعديد من العناصر الغذائية te‏ النتروجين والفسقور والكبريت . 
ويعتمد هذا على المصدر GUI!‏ للمخلفات النباتية في الحقل . فمخلفات النباتات 
البقولية تكون غنية pain‏ النتروجين في حين ان قش وجذور محاصيل Seat!‏ 

تكون فقيرة بهذا العنصر Gos‏ ان تحللها بفعل احياء التربة Goh‏ الى golil‏ 
نتروجين التربة ولذك ينصح دائًا في حالة اضافة مخلفات النباتات النجيلية اضافة 
1 كغم pS 100/N‏ من القش Mengel)‏ ,1968( . 


° ga (Chelate compounds) المادة العضوية الى تكوين مركبات مخلبية‎ uf 
كاتيونات العناصر وهذا يكون على درجة كبيرة من الاهمية خاصة بالنسبة للعناصر.‎ 
بقوة 3 مثل هذه المركبات وتحمى من عمليات‎ er dur الغذائية الصغرق‎ 
معقدة “في التربة في حالة انقرادها الى محلول‎ CLT الترسيب وذلك بتكوينها‎ 
التربة في حالة غياب المواد العضوية . إن المركبات الخلبية عبارة عن مركبات‎ 
ومن‎ ٠. اده الى محلول التربة‎ pail من‎ ets العنصر وتغلفه من اكثر من جهة‎ Ei عضوية‎ 
Iron-ethylene diamine) Fe-EDTA منها‎ gly « امثلة ذلك الحديد اللي‎ 
. (tetra acetic acid 


oo 


إن لجذور النبات القدرة على امتصاص العناصو الغذائية على هذه الصورة وقد 
يحدث لما انحلال في داخل النبات وهناك آراء منها ان المركب الخلي ينحل على 
الجذور ويتص النبات العنضر الغذائي Mengel) das‏ 1968( 
إن مشاركة soll‏ العضوية مع الكالسيوم في تكوين البناء الحبيبي Aggregate)‏ 
(structure‏ والذي يعثبر افضل بناء للترب ويعمل على تحسين الخواص الفيزياوية 
والبيولوجية للتربة ما ينعكس بالايجاب Je‏ تحسين العلاقات المائية والطوائية للترب 
الرملية والطينية ويزيد من DLS‏ احياء التربة ويرقع كفاءة الترب الرملية للحفاظ 
على ما بها من ماء وتخليص الترب الطينبة الثقيلة من الماء الزائذ . إن الترب 
الغديدة الحامضية oh‏ الحتوى العا لي من doll‏ العضوية تكون 'فقيرة بعناصر ال 
da> Nat, K+, Mg?*, Ca’‏ تستبدل من Wols Cle‏ على سطوح الطين 
بواسطة الميدروجين وانفرادها إلى محلول التربة وبسبب الامطار الغزيرة السائدة في 
تلك المناطق تفقد هذه العناصر بعملية Gaul‏ وتنزل الى الاعاق بعيدا عن متناول 
جذور النباتات . إن ميل الادة العضوية لتكوين مركبات مخلبية مع كل من CaP‏ 
Al,‏ يقلل من فرصة تكوين مركبات معقدة مع الفوسفات ما يزيد من جاهزية 
عنصر الفسفور في الترب . 


بج - كاربونات الكالسيوم  CACO,‏ 

إن لحتوى التربة من كاربونات الكالسيوم تأثير مباشر على درجة تفاعل CRAM‏ 
بالاضافة الى ذلك فإن الكالسيوم يشثرك مع الادة العضوية في تكوين البناء الحببي 
كا سبق of,‏ أشرنا الى ذلك وزيادة الكالسيومْ الناجم عن زياذة كاربوناتي 
الكالسيوم يؤدي الى ترسيب عنصر الفسفور على صورة' فوسفات الكالسيوم PES‏ 
Ca; (PO,),‏ وبالتا لي فهو يقلل من جاهزية عنصر الفسفور في التربة . كا ان ميل 
الكالسيوم لتكوين مركبات مخلبية: مع المادة العضوية في التربة قد يكون سببا لظهور 
نقص عنصر yal‏ حيث انه بامكان الكالسيوم الاحلال مكان aa wadl‏ في 
المركبات الخلبية الحاوية على Gah le yall‏ الى تحرير الحديد وانفراده الى محلول 
التربة والذي سرعان L‏ رل ال OS‏ مدق oo‏ سید زوک all‏ 
Fe(OH),‏ غير الصالح للتغذية النباتية وان الشحوب او الاصفراز الذي يظهر في 
Yo kl ap‏ كميات ile‏ من CaCO,‏ والذي يسمى بالشحوب اليخضوري 
الكلسي سببه نقص عنصري الحديد والفسفور ولكن بالدرجة wl Yl‏ يعزى الى 
النقص بعنصر الحديد Mengel and Kirkby)‏ ,1982( . 


كم 


يفقد الى الجوء علاوة على ذلك فإنه في حقول الرز تفقذ أيضا النترات بعملية 
: الغسل الى diul‏ بعيدا عن منطقة جذور النباتات . ومن ناحية اخرق تزداد قدرة 


نوع التربة : 
BEN a =‏ محتواها من العناصر الغذائية وجاهزيتها فنوع 
التربة يتحكم الى حد كبير في محتواها من الماء والمواء وبالثالي في عمليات الاكسدة 
والاختزال التي تسود في تلك (Redox potential) GA!‏ فتحت الظروف 
الهوائية تسود عمليات الاكسدة وهنا يكون الجهد التأكسدي الاختزا لي موجبا liag‏ 
يكون له تأثير سلبي على جاهزية عنصري الحديد والمنغنيز واللذان يتحولان في هذه 
الحالة الى الحديد الثلاثي التكافوٌ والمنفنيز الرباعي او السداسي التكافوٌ والمعروف 
أن عنصري الحديد والمنغنيز يمتصان في صورة wall‏ والمنغنيز SIS gu‏ . 


كذلك يزداد تحت الظروف الموائية تحول الامونيا الى نترات بعملية النترجة 
(Nitrification)‏ بواسطة بكتيرر يا النتروزوموناس (nitrosomonas)‏ والنتروباكتر 
(nitrobacter)‏ على التوالي. وأن النترات المتكونة od,‏ العملية قد تفقد بعملية 
الغسل (Leaching)‏ عند الري .او بواسطة ie‏ ال (Denitrification)‏ . 


اما في الظروف اللاهوائية (anaerobic conditions)‏ فيكون uth‏ 
التأكسدي الاختزا لي WL‏ وتسود عمليات الاختزال وهنا تزداد جاهزية عنصري 
الحديد والمنغنيز حيث يظلان في صورتي الحديد والمنغنيز الحتزل أي في الصورة 
الثنائية PI‏ وهي الصورة الجاهزة والقابلة للامتصاص من هذين العتصرين 
بواسطة جذور النباتات . : 


oust كما‎ (Denitrification) غير أنه يزداد فقد النتروجين بعملية ال‎ CK 


في حقول الرز حيث تتخول النترات في هذه الحالة الى النتروجين الغازي ae‏ 


الترب الحاوية على نسبة عالية من الطين للاحتفاظ ‚ul‏ بعكس الترب الرملية 
الخفيفة . كا إن سعة التبادل الكاتيوني (Cation exchange capacity)‏ 
in ge m) Miah! Gil Lain Liki Gi Alle, of (CEC)‏ 


P‏ التبادل الكاتيوني بعدد ols QUI‏ من pols‏ الكالسيوم í‏ المغنيسيوم ‘ البوتاسيوم 


والصوديوم لكل 100 غم من التربة) . وهذا يعني ان الترب الخفيفة ذات الحتوى 
العا لي من الرمل تكون فقيرة poly‏ ال Ca, Mg, K, Na‏ . 

وما تجدز الاشارة اليه انه تحت الظروف اللاهوائية قد. تحدث سمية بعنصر 
المنغنيز Wa‏ يكون JUI‏ عليه من خدوث سمية بهذا العنصر تحت الظروف 
الحامضية الشديدة . 


ov 


.م - احياء التربة 

ما تقدم يظهر جليا مدى العلاقة بين أحياء التربة ومدى توفر العناصر 
الغذائية وجاهزيتها 3 الترب . فهي المسؤولة عن عمليتي إل Nitrification‏ و 
Denitrification ١‏ كا ان احياء التربة هي التي تقوم بعملية تثبيت النتروجين 
ee gee rear‏ أو تعايشية ك بينا ذلك سابقا . 


وحاليا يمكن الاستفادة من Lei‏ التربة Ju‏ فطريات المايكورايزا Mycorrhiza‏ : 


حيث ثبت أن لها تأثير تحفيزي على زيادة تكوين العقد البكترية للرايزوبيوم على 
جدور النباتات البقولية وبالتالي رفع Als‏ في عملية تقبيت النثروجين الجوي ٠‏ 
i . (FAO, 1984)‏ 


كا اشارت الدراسات ob‏ حقن أو تلويث الجذور بواسطة فطريات المايكورازا 
'يؤدي إلى تحفيز نمو النبات وذلك بسبب زيادة معدل الامتصاص الناتج من امتصاص 
الفسفور بؤاسطة الميفات (جع (Hyphae lis‏ واعطائه للنبات العائل 
Ns, . (1973 Sanders and Tinker) (Host plant)‏ يرجع اليها hail‏ في 
تيدم وانحلال المادة العضوية بعملية (Mineralization) zud]‏ وتخرير العناصر 
الغذائية الجاهزة للامتصاص الى Jye‏ التربة ٠‏ 

کا إن بكتريا الكبريت هي المسؤولة عن sus]‏ الكبريت المعد ني الى صورة 
الكبريتات والتي منص من قبل جذور النبات على sia‏ الصورة ١‏ ك] . إن اكسيدة 
المنغنيز الغنا ثي BI‏ الى المنغنيز الرباعي او السداسي التكافوٌ يم عن طريق هذه 
الاحياء وما عملية تبخير ترب البيوت البلاستيكية ک هو الخال في مشروع 
الخالص الا احدى الوسائل للتخلص من الاحياء الجهرية والتي تسبب العديد من 
الامراض النباتية  :‏ 1 
وب نوع معدن N‏ السائد في التربة : 

إن معادن الطين من نوع 1 مثل الكا ولينايت (Caolinite)‏ غير قابلة للتمدد, 
بالرطوبة او الانكياش بالجفاف of OKEY el,‏ يثبت البوتاسيوم او الامونيوم بين 
رقائقها غير أنها تحتوي على ale Ali‏ من ايونات الميدروكسيل وبالتا لي تكون 
lejas‏ أعلى على ك ايونات الفوسفات مما يقلل من جاهزية عنصر الفسفور في 
ل هذه الترب والحاوية على هذا النوع من معادن الطين الثانوية . وما DF‏ 
ملاحظته إن القدرة على امتصاص الفسفور تزداد بزيادة الحموضة أي بانخفاض 
درجة تفاعل التربة . l‏ 1 


والايلايت (Ulite)‏ فهذه تتمدد we bsb JL‏ بالجفاف ولذلك فهي مسؤولة عن 
wu‏ البوتاسيوم والامونيوم بین وحداتها : إن عملية التشبيت ode‏ جب YI‏ ينظر 


=P 


Ube Gide ll»‏ أضارة اة dane a dy CL‏ وق NE K‏ من 
ll:‏ بعملية الغسل Lele (Leaching)‏ في الترب الحامضية وعنذما يكون هطول 
الامطار مستمرا . فالترب الحاوية على كميات عالية من هذا النوع من المعادن تعتبر 
las bye‏ لعنصري البوتاسيوم والنتروجين وعند الري تنفرج طبقات A‏ 
ويخرجان الى محلول التربة وتصبح مضدرا جيدا لتغذية النباتات . وهناك دراسات 
قد اشارت على أن مقدار البوتاسيوم المثبت يساوي مقدار البوتاسيوم الذائب Lash‏ 
البوتاسيوم المتبادل Mengel)‏ ,1968) . 

( يقدر البوتاسيوم QO!‏ في القشرة الارضية (Lithosphere)‏ بحوا لي %2.59 
والبوتاسيوم المتبادل يقدر diye‏ 72-1 من قيمة البوتاسيوم SSH‏ › اما 
البوتاسيوم الذائب فيبلغ حوالي 92-1 من مقدار البوتاشيوم المتبادل (الممدص) 
(Mengel, 1968)‏ . 

في حين تحتوي cole‏ الطين 1:2 على أربع lt‏ فقط من الهيدروكسيل 
وبالتا لي ob‏ قدرتها على مسك' أيونات الفوسفات هي نصف قدرة oslu‏ الطين 


. 11 
. (4-2) م طا لترکیب معادن الطين 1:1 1:2 كما في الشكل‎ cd وفما‎ 
1:2  نيطل معادن لطين 1:1 1 معاد‎ 
وه مم ممم‎ I) aoe nite an 
$ RZ 
R 4 O+ 20H è VVVV 6 + م0‎ 
3 3 x 
N 28% 201 $ 14 na 
1 zer , ur u Sat | 16 pot) 
16 O 4 Si 
an k | i 4 O +2 OH 
(e0 4 AL 
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Montmorillonite Caolinite 
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يلاحظ عند تكرار الطبقات المكونة للمعدن يلاحظ عند تكرار الطبقات المكونة 
60H (pls‏ مع 60 وبالتا d‏ تتكون للمعدن تقابل 60 مع 60 وبالتا d‏ 
زابطة هيد روجينية وی الي Ul gl gil cad ud GF‏ د بالرطوية 
الطيقات we‏ الري. او وجرد الرطوبة ١‏ وتنكمش GULL‏ وبالمًا لي fig‏ التوع 
ool‏ فهي NH, K+ Cu)‏ يعمل u de‏ ال ‚NH; , K*‏ 
شكل )4-2( رمم توضيحي لتركيب معادن الطين 1:1 , 1:2 نحور عن : )1982 and Kirbkg,‏ 
(Mengel‏ 


oA 


5 الاكاسيد نصف الثلاثية (Sesqueoxides)‏ 

وهي عبارة عن اكاسيد الالومنيوم والحديد (Fe, 03, A1,O,)‏ حيث US‏ 
زادت في التربة أدت الى تقليل جاهزية عنصر الفسفور تزداد في مثل تلك الترب 
الحاوية على مقادير عالية من هذه الاكاسيد امكانية تكوين فوسفات الالومنيوم 
والحديد وهي كبا سبق ضور معقدة التركيب غير جاهزة GL (unavailable)‏ . 

ان التربة التي Le‏ سعة تنظيمية WL‏ تكون le‏ اعلى وتعمل بكفاءة 
افضل على تزويد النتاتات بعنصر SME‏ مین اكثر من غيرها » کا أن تركيز 
ily GIGS) paui‏ يحيط بالجذور gel ius‏ وان Ale‏ انتقال العنصر 
الغذا ئي سواء كان ذلك بعملية الانتشار diffusion‏ او بعملية الانسياب الكتلي 


. تما هو عليه في حالة التربة ذات القدرة او السعة التنظيمية‎ fm! mass flow 


المنخفضة Low Buffering Capacity)‏ . 
Key‏ تعريف القدرة التنظيمية Web‏ حاصل قسمة الكمية © (Quantity)‏ على 
تركيز العنصر والذي يساوي ss LU‏ العنصر Intensity (D‏ . 
كمية العنصر 
i‏ اي ان السعة al‏ لتنظيمية ‏ = مسي 
شدة العنصر 
او 
40 
1 4 


BK = 


Be‏ هي السعة التنظيمية 


لقد اوضح )1969 (Drewet al.,‏ و )1968 (Nye,‏ ان تزويد النباتات عن 
طريق التبادل بالقاس الذي hat‏ على سطح الجذر (Contact exchange)‏ غير 
كاف لتزويد النناتات Gall‏ من العناصر الغذائية حيث وجد في نبات 
(Lolium perenno)‏ ان %6 فقطا من البوتاسيوم الكلي الذي اجه هذا 
النبات عد زود häi‏ عن طرى ادل الان T‏ 894 من pals‏ 
الممنص يجب أن GL‏ من المناطق الخارجة عن حدود الشعيرات الجذرية . وهذا 
يعني ان كمية كبيرة من عنصر البوتاسيوم قد clas‏ ال الجذور عن طريق أخر 
غير التبادل بالتاس وهذا يعني ان حركة العناصر في التربة لكي SE‏ وتنقل من 
SLI‏ بعيدة عن منطقة الشعيرات الجذرية وحتى تصل اليها تعتبر Sule‏ مها في 
جاهزية العناصر الغذائية في التربة . l i‏ 


5 


العم 


Mand‏ لاسپی ال 


K* Adsorbed (Quantity), Q 


K*in Solution( Intensity), } 


(1) dad 9 اسيم خي المعاول‎ AP 


: شكل (5-2) يبين العلاقة بين شدة البوتاسيوم وكمية البوتاسيوم لتربتين مختلفتين بالسعة التنظيمية (تربة 
A‏ عالية » وتربة B‏ منخفضة ) )1975 (Nemeth,‏ 


ان جذور النبات التي تمتص العناصر الغذائية من التربة المتاحمة تولد ما يسمى 
بنطقة مصرف (Sink)‏ تنتشر اليها العناصر الغذائية . ان استنزاق العناصر 
الغذائية يعتمد على الموازنة بين التجهيز لحلول التربة من الطور الصلب Solid)‏ 
(Phase‏ واحتياج النبات (Plant requirement)‏ . وهذا السبب فعندما يكون 
الطلب Wile‏ للعنصر الغذائي وتركيزه في محلول التربة منخفضا »> aps! op‏ 
الكتلي يكون عاجزا غن تلبية احتياج النبات من هذا العنصر وهنا يلعب 
الانتقال للعنصر الغذائي بواسطة الانتشار الدور الرئيس . 


وهذه ULL)‏ تحدث لعنصري البوتاسيوم والفسفور اللذان يعانيان استنزافا حول 
منطقة الشعيرات الجذرية Nye)‏ ,1974( 

ان الاستنزاف النسي للعناصر الغذائية يقل بازدياد المسافة عن سطح الجذر 
ejay’. (1967, Lewis and Quirk)‏ العلاقة مبينة بالشكل (6-2) لنوعين من 
التراب al‏ ذات مستوى dle‏ من poll‏ الغذائية والاخرى ذات Gye‏ 
منخفض . ويتضح من الشكل ان التربة ذات المستوى العالي من العناصر الغذائية 
ذات متحني تركيز حاد وهذا Of‏ معدل الانتشار الى جذور النبات يكون اعلى ما 


“A 


ae, ب‎ 


هو عليه ال حال في حالة المستوى المنخفض ٠‏ إن المستوى العا لي من العناصر الغذائية 
g‏ التربة يعطي ايضا تركيزا عاليا على سطوح الجذور Gill,‏ يودي بدوره ال 
حدوث امتصاص سريع مقارنة بالتربة eh‏ احتوى الواطىء من العناصر 
الغذائية . 


High Nutrient Levei 


N 


Low Nutrient Le vel 


a een 


~ Distance from the Root Surface 


اا من طح "x I$)‏ 


iial (6-2) ss‏ العنصر dlii‏ عند المنطقة الجاورة والمباشرة للجذر لتربة ذات مستوى عال 
وواطّىء من العنصر الغذائي d‏ كبلتها . مأخوذ من )1982 (Mengel and Kirkby,‏ - 


إن الزيادة او النقص في التركيز (شدة العنصر) تكون مهمة خاصة عندما 
ن عملية الانتشار وليس الانسياب الكتلي هي العملية الرئيسية الي يم 


وطيقا U‏ اوضحه Barber et al,)‏ 3 فإن جزءا صغيرا من الكمية 


الكلية المطلوبة ن“ البوتاسيوم والقسفو lass‏ او تجهز بواسطة الانسياب الكتلي ٠‏ 


irk Eee 


وعندما يكون النتح قليلا فيؤدي ذلك الى ضعف عملية الانتشار اما في 
ظروف النتح العالي ob‏ كميات كبيرة من cll‏ تنتقل الى الجذور حاملة معها 
موادا ذائبة فيه ومنها ايونات العناصر الغذائية وهذه المواد الذائبة اذا d‏ تمتص 
بسرعة فاا تتجمع في المنطقة الجاورة للجذور وهذا يحدث بصورة خاصة jaa)‏ 
الكالسيوم . 


إن معدل We‏ العنصر في التزية يعتمد بدرجة de ins‏ الحتوق LA gobs‏ 
بغض النظر عن الطريقة التي يتحرك بواسطتها العنصر سواء بواسظة SIT‏ 
الكتلي او بواسطة الانتشار'. 


لقد لاحظ Graham-Bryce)‏ 1967( أن التربة التي تحتوي على ماء بنسبة 
3 تمتلك معامل الانتشار يعادل 10 / سم / ث للروبيديوم . وعندما كان 
محتوى نفس التربة من الماء 9610 فان معامل الانتشار |نخفض واصبح 
alte /10x5‏ ش 

لقد لوحظ ان الترب الجافة قد انعدم فيها انتشار Rowell et al. Jo. N!‏ 1967( 
ولهذا فان حركة poll‏ الغذائية البطيئة في الظروف BUI‏ هي العامل sad!‏ 
لنمو النبات وليس التأثير المناشر للاء هذا السبب ايضا فانه تحت الظروف الجافة 
فغالبا ما يظهر نقص عنصري الكالسيوم والبورون وكذلك في حالة انخفاض عملية 
النتح Gilly‏ يحدث Ale U‏ غرقلة عند ارتفاع الرطوبة النسبية للهواء الجوي 
tad‏ حيث ان هذين العنصرين Glare‏ بطريقة سلبية مع تيار النتح بواسطة 
عملية الانتشار البسيط . 9 
ح - النبات 

تختلف النباتات من حيث طبيعة تكوين مجموعتها الجذرية كا انها تختلف في 
مقدرتها على التعمق والتغلغل في مقد التربة (Profile)‏ . وعموما GX‏ القول ان 
الجذور ذات التمدد LL‏ والكثافة الكبيرة يكون لها القدرة الكبيرة على. امتصاص 
العناصر الغذائية . 

وفي دراسة قام بها Jung and Barber)‏ 1974( وجدا ol‏ هناك علاقة وثيقة 
بين امتصاص الفسفور للنبات الواحد وبين طول الجذر e‏ وهذه العلاقة تكون اكثر 
وضوحا عندما يكون تركيز الفسفور في محلول التربة او في الحلول المغذي منخفضًا 
ob Is‏ كل العمليات التي تؤثر في نمو الجذور وعملياته الحيوية ها تأثير غير 
مباشر في امتصاض وجاهزية العناصر الغذائية في التربة . 


Ar 


os a‏ الكالسيوم والبورون ) تعلق بالامتصاص الحر او السلي او الفيزياوي 
Passive absorption‏ والذي يتم عن طريق الانسياب mass flow Is‏ !3 
الانتشار diffusion‏ أو غيرها من الطرق ٠‏ 


إزنيات والفسلجة » as;‏ اتمه العلاء الى cy‏ الصناعية الي تک من EI‏ 
وبدقة ف كمية baal Ley,‏ الراد نة النبات عليها ٠‏ 


وبين إن طرخ العام بلول ني ليبك آرائه في عام 0 حول النظرية العدنية 


ail, “Mineral theory”‏ بتخليل J‏ ر العينة النباتية of‏ كل العناصر 


By ae oe ty cha ge ge وراسة التركيب‎ 
”ا فانه يجب‎ eel oa N len, 


إزالة المنصر الغذا ئي all‏ اا لمن الا مزه لهل حيث قد نضطر الى 


استخدام طرق كيمياوية وميكانيكية خاضة » الامر الذي قد يؤدي إلى تغير بناء 
التربة وتغيير تتا موي و لا يكن لم Pca th‏ 


هذا وقد وجد العلاء ضالتهم في الحاليل المغذية عندما استعملت لاول مزة من 
قبل العلمين and Knop «sul‏ 35 في عام 1865 . والجدول )1-2( يبين 
الحلول gili‏ الذي ابتكره Knop‏ عام 1865 . والشكل )7-2( يوضح النموذج 
لزراعة النبات في الحاليل الغذائية (Solution culture)‏ حيث cal‏ النبات 
بواسطة الاسفنج او القِطن في الفتحة الموجودة في الاصيص حيث تكون جذور 
النبات مغمورة في الحلول الغذا ثي كا يضخ الاوكسجين لتنفس الجذور وذلك بامرار 
تيار هوائي dy‏ المعتاد تكفي فقاعة واحدة في الدقيقة Dee 2:1 agat)‏ 
دقيقة ). ومن الجدير ذكره انه اذا توفرت جميع العناصر الغذائية الضرورية وبقي 
pH‏ الحلول المغذي عند المستوى الملاثم وكان الضوء ودرجة الحرارة مناسبتين فان 
النبات ينمو نموا جيدا لا يقل عن احسن الثرب الخصبة . 


جدول )1-2( بيبين الحلول المفذي المبتكر من قبل Knop‏ 1865 عن )1972 


(Epstein, 

اا لل ل 00 
التسلسل الملم الكمية المولارية 

0.003 0.8 Ca(NO,), 4H0 الكالسيوم‎ ols ١ 

0.002 0.2 KNO, نترات البوتاسيوم‎ Ey 
0.0015 0.2 KH PO, فوسفات البوتاسيوم‎ ۳ 

ثنائية الطيدروجين | 35 
٤‏ كبريتات المغنيسيوم MgSO, HO‏ 02 0.0008 * 


۵ كبريتات الحديدوز 610 FeSO,‏ كمية قليلة fue‏ 


وما تجدر الاشارة اليه ol‏ الطريقة الحديثة والمطورة من قبل العالمين 
Hoagland and Arnon‏ عام 1950 لزراعة النباتات في الحاليل المغذية لم 
يطرأ عليها تغير كبير من ناحية المبدأ. وإن كل ماجرى عليها هو أن المواد 
الكيمياوية اصبحت أكثر نقاوة كا أمكن السيطرة بدقة على عدم تلوث الاجهزة 
والمعدات المستخدمة في مثل هذا النوع من الزراعة . 


إن التطور في النواحي الكيمياوية والميكانيكية الخاضة بطرق المزارع الغذائية 
جعلت منها اداة قوية في الابحاث المتصلة في نواحي عديدة في Hid Sle‏ وفسلجة 


WwW 


git ae snl,‏ او اقل » كا انه يكن التحم في النتروجين الذائب في ا حلول 
وذلك بضخ مخاليط معلومة من الاوكسجين والنتروجين Yi‏ من ضخ المواء الجوي » 
yy‏ رنه يكن اضافة بعض 

el LS . Insecticides او الحشرا إن‎ Fungicides أو الفطريات‎ Herbicides 
إلى آخر تختلف في‎ Jye النياتات في اوقات محددة وبدقة من‎ dë Lal بالامكان‎ 
. تركيزها الكيمياوي او ضغطها الازموزي او التركيز الناتج من النظائر المشعة‎ 


مکل (7-2) يبين طريقة الزراعة في الحلول المغذي 


Solution culture (= Hydroponic Culture) 


الشكل مأخوذ من : )1972 , Epstein‏ . 


NA 


4 
3 
3 

1 


غير ان )1966 (Hewitt,‏ قد اضاف طريقتين اخريين علاوة على هذا التصمم 
الذي اوضحه Epstein)‏ ,1972( في الشكل السابق حيث يوضح are‏ ناء الحتوي 
على الحلول المغذي gel Spins‏ من مستوى الاصيص المزروع فيها النبات ثم ينقط 
الحلول المغذى باستمرار ف الاصيض حسب حاجة النبات ويخرج AP‏ الصرف من 
ine int‏ في dS camel Ue‏ سكل )8-2( ob (9-2) ed Ll.‏ 
الحلول المغذي يصعد للنبات النامي في الاصيص بالخاصية الشغرية . 


gran 


شكل )8-2( 
طريقة الزراعة الائية بواسطة تنقيط الحلول المفذي 


(Hewitt, 1966) عن‎ 


شكل )9-2( 
مزرعة مائية وصمود الحلول المغذي بالخاضة الثعرية. 
عن : )1966 (Hewitt,‏ 


5 1 


0 


جيه قد ar,‏ بلول غذاي جاري في إنابيب حيث يدخل الحلول المغذي من 
زرف old‏ الانابيب وبح dual‏ من الطرف EY‏ مده الانابيب حيث يضح 
مرة أخرى بواسطة مضخة لاعادته إلى olti‏ الاصلي المستخدم لتزويد النياتات 
بالعلول GLI‏ بن جديد . والانابيب التي PE‏ فيها الحلول المغذي مزودة 
رفتحات لوضع النباتات المراد زراعتها عليها . وفي هذه الطريقة يكن بقاء تركيز 


إجراء التجربة edas‏ من التطلبات الرئيسية JA‏ هذا 'النوع .من" الزراعة + 


جدول )2-2( u‏ الحلول الغذي رقم (1) الذي طوره هوکلاند وارنون عام 


3 1950 
ر‎ gl 
we gla | الملح سم في لتر من‎ 
Gall 
+ 1 MKH,Po, Cer sitll ES octyl ديات‎ 4 
5M Ca (NO) 2.4H ,O الكالسيوم‎ Gls 3 
2M MgSO, .7H ,O ل كريتات ' المغنيسيوم‎ 4 


en 


هذا وقد طور Hoagland and Arnon‏ عام 0 بتطوير محلولين غذائيين 
والتي تعرف حالياً لدى العاملين في Jie‏ تغذية النبات eb‏ علول هوکلاند او 
عاليل التجهيز ش 
Stock Solution or Hoagland Solution‏ 
وهذان الحلولان مبينان في الجدولين [(2-2) , )3-2([ على التوا كي ٠‏ 


يمحس نع ne‏ 


جدول (3-2) يبين الحلول المفذي رقم (2) الذي طوره هوكلاند وارنون عام 


1950 
a‏ سم في لتر من الحلوك و 
المغذي J‏ 
Clings — 1‏ الامونيوم 1M NH,H,PO,‏ 
2 نترات البوتاسيوم M KNO,‏ 6 
3 . نترات الكالسيوم M Ca (NO,),.4H,O‏ 4 
4 — كبريتات المغنيسيوم M MgSO,.7H,O‏ 2 


ويلاحظ إن الحلول رقم (2) يحتوى على النترات والامونيوم كمصدر لعنصر 
النتروجين في حين ان الحلول رقم (1) يحتوي فقظ على النترات كمصدر للنتروجين 
ولكي تكون هذه الحاليل ملائمة لاجراء البحوث المتعلقة بعلمي تغذية النبات أو 
فسلجة النيات فيجب ان يكون اماه :مقطا ونقياً water‏ 5101561160 كا يجب 
ان تكون الاملاح نفية وخالية من الشوائب . 


ويم Beer:‏ اليل التحهيز وذلك باذابة الوزن ا جزيئي بالغرام في لتر من الماء 
ll‏ تركيز واحد مولاري من كل منها. 


اما الحلول المستخدم في عمليات الري Ss‏ وني تل POW‏ لازي 
السابقة حجم مقداره 521 :5 AYE‏ ثم يكمل الجميع الى لتر واحد ral‏ 
الماء المقطر |S‏ في حالة الحلول المغذي رقم (1) او يؤخذ حجم 6)1 +4 2 Nee‏ 
كا في حالة الحلول gill‏ رقم )2( على التوالي. 


ثم يضاف الى كل من الحلولين الغذائيين (1) او (2) الحاليل الحتوية علي 
العناصر الغذائية الصغرى حيث يؤخذ من كل منها بعد تحضيرها حجم مقداره 1 سم 
ويضاف ال الخليظ الذي سبق اخده .من كل من الحلولين (1) gh‏ )2( كا سبق : 

والجدول التالي ينين كيفية تحضير الحاليل المكملة للعناصر الغذائية الصغرى 
والتي تشمل المنغنيز » النحاس e‏ الزنك e‏ البورون » والمولبدثم . 


iw 


-4) تحضر الحاليل للعناصر الغذائية ely Si‏ “خض 


2 
002 , HMo0 g. H,O en 


1 

2 

-3 

5 

6 0 الخديد 5 L Jang‏ سم ,3 في لتر من ell‏ 


ملاحظة : pad das‏ علول خاص بعنصر الحديد وعدم askal‏ الى اي من 
الحلولين السابقين (1) أو (2) وذلك خوفاً من عمليات الترسيب الي قد تحدث . 
ويم لسقي بالتبادل اي يسقي ays‏ باي من الحلولين سواء استخدم ` الحلول المغذي 
رقم (1) از رقم (2) والمضاف اليه الاسر الغذاثية المبينة في الجدول رقم (2-2) 
او (3-2) والمرة الاخرى من الري يمشخدم Gs‏ الحلول امعتوي على hä yall‏ 
کا ls uaa,‏ إن Ye nae‏ جديداً للحديد اي قبل عملية الري مباشرة 


هذا وقد يضاف ul‏ بشكل مركب عضوي Iron) win,‏ 
(Sesquesterine 339‏ وذلك باذابة 4 غم من هذا ا مركب في واحد من All‏ 
ims Tae‏ ج ل ير من a A ull ltl‏ 
s‏ یکن Lal‏ استخدام مل كلو ريد الحديدوز Ferrous ~ 'oride‏ وذلك باذابة 
0 غم من هذا CH‏ في لتر من اللاء القطر ثم استعال 2 ee‏ من هذا الخلول لكل 
لتر واحد من الحلول المغذي المستخدم للري ٠‏ 
UL,‏ يكن استخدام yal)‏ الخلي Fe-EDTA‏ 


Tron-disodium ethylene diamine tetra a 
Fe-(Na, Co Hy, O; N, 2H,0) 


vr 


في 500 بم من الماء المقطر ويسخن ويضاف له وهو ساخناً 0 pile‏ من 
كبريتات الحديدوز (FeSO 4.7H,O)‏ والحتوية على 7620 حديد. ثم يحرك جيدا ) . 

ومن هذا الحلول الحضر يؤخذ حجم 2 سم لكل لتر واحد من الحلول المغذي 
المستعمل في عملية الري . : 


وما jad‏ الاشارة اليه ان Evan and Nason,)‏ 1953( قد ابتكرا Ye‏ 
غذائياً والمبين في الجدول رقم )5-2( . كا قام Johnson et al.,‏ 1957 باجراء 
بعض التحويرات على الحلول المغذي رقم )2( والمطور من قبل هوكلاند وارنون عام 


1950 . 
جدول (5-2) : توضيح الحلول المفذي المبتكر من قبل 
Evan and Nason, 1953‏ ;© 
الل التركيز بال -التركيز بال 
PPm Molar -‏ للعتصر 


نترات الكالسيوم 0, Ca(NO,),.4H‏ 0.005 
كبريتات ' البوتاسيوم K,SO,‏ 0.0025 
فوسفات البوتاسيوم KH,PO,‏ 0.005 
كبريتات المغنيسيوم MgSO, 7H20‏ 0.002 


كلوريد البوتاسيوم v 9. KCI‏ 
كبريتات. المنغنيز MnSO,H,O‏ 0-25 
فرسينات الحديد Fe-Versenate‏ 0.5 $ 
حامض البوريك > HBO,‏ = ش 025 

0.25 ZnSO4.7H ,O الزنتك‎ Gla ys 

0.02 CuSO,4.5H,O „ul olay 

0.02 NayMo04.2H ,O مولبدات الصوديوم‎ 


جدول )6-2( hes‏ الحلول المفذي المطور من قبل العناصر الغذائية 1957 i : _ Johnson et al:,‏ 


Macronutrient 


EW‏ الغذائية i‏ الكبرى 
المركب . تركيز Ren‏ تركيز المحلول الحجم من الحلول التركيز النهائي التركيز النهائي 
الاصلي ٠‏ الاصلي الاصلي المستعمل للمنمر , 
الوزن الجزيئي غم/ لتر / لتر من بالميكرومول 
بالغرام Jab‏ الحلول المغذي العنصر pp™ uM‏ 
N 6 101.0 1.0 101.10 KNO}‏ 
K‏ 6000 235 
Ca 4 236.16 1.0 236.16 Ca(NO ,),.4H,0‏ 4000 160 
P 2 115.08 1.0 115.08 NH ,H PO,‏ 2000 62 
5 1000 32 


24 1000 Mg 1 246.49 1.0 246.49 MgSO ,.7H ,O 


Miers الغذائية ال‎ a - v 


1.17 50 cı 1 3.8 50 74.55 KCI 

0.27 25 B 1 1.546 25 61.84 H;BO, 

0.11 2 Mn 1 0.338 2 169.01 MnSO,.H 

0.131 2 Zn 1 0.575 2 287.55 ZnSO ,.7H,0 
0.032 0.5 Cu 1 0.125 0.5 249.1 CuSO ,.5H,0 

0.05 0.5 Mo i 0.081 05 161.97 51,0 4H,0(85%Mo0,) 
1.12 20 Fe i 


0.922 -20 346.08 Fe-EDTA 


ملاحظة : توضيح لحتويات الجدول رقم )6-2( 


أ( 
ب ) 


(= 


عند اذابة ة الوزن الجزيئي ak‏ في لتر واحد ويكمل اللتر للعلاقة بالماء 
المول/ لتر = 1000 مليمول/ لتر ae 1000 aM)‏ لتر 
-1000 ميكرومول/ لتر (Im M = 1000 #M)‏ 
% من الحلول الذي تركيزه مول في اللتر وتكملة 
هذا الحجم الى اتر واحد بلماء Gb bil‏ نحصل على محلول تركيزه × 
مليمول T‏ اللتر . 

ولذلك فعند Js)‏ حجم مقداره 6 Un 5 ch‏ ; بن الول المولاري 
ل .أت البوتاسيوم ونكمل هذا الحجم الى لثر واد الأ إ : 
على محلول تركيزه 6 مليمول / لتر لكل من ۸107 , صن في نفس 
الوقت يساوي تركيز 6000 ميكرومول/ لتر لكل :ما 
بالنسية للعناصر الاحادية pII‏ فان الوزن الجزيئي يساوي الوزن المكا فيء 


عند ar Jol‏ متداره X‏ ب 


حيث أن : 
الوزن الجزيئي - الوزن المكا في × PI‏ 
الوزن الجزيئي = الوزن المكافيء × ١‏ 


ool‏ الوزن gal‏ = الوزن لمكا فيء 
وهذا يعني ان محلول تركيزه واحد OL wily‏ يساوي في نفس الوقت 
محلول واحد عياري حيث ان العيارية تساوي الوزن المكافيء بالغراع/ لتر 
من الماء المقطر وبعبارة اخرى ob‏ لمثل هذه الاملاح (KCL, KNO,)‏ فان 
المليمكافيء / لتر = المليمول/ لتر حيث ان BE‏ واحد. F‏ 
وبالنسبة للعناضر الثنائية التكافؤٌ مثل الكالسيوم او المغنيسيوم فانه ي هذه 
الحالة 

الملبمكافيء / لتر = المليمول/ لتر × PIS‏ 
فمثلا المليمكا فيه / لتر من الكالسيوم 

8=2x 4 =‏ 
وحيث ان zu‏ يكون دائًا في حالة sb ol!‏ يجب ان يكون أيضا هناك 
عدد 8 مليمكافيء من NO;‏ في ملح Ca(NO3)..4 H20‏ او 4 مليمول/ 
لتر لكل من oe)‏ والنترات . 
وحيث ان ال ”58 = المليمكافيء / لتر × الوزن المكافيء 
اي = (الليمول/ لتر × (PI‏ × الوزن AK‏ 


59 FT ET 
a eee 


فانه في حالة عنصر مثل الكالسيوم 
PPm Ca‏ = المليمول / لار × pK‏ × الوزن AK‏ 
x 2 x 4 =‏ 20 = 160 
وني Ue‏ عنصر البوتاسيوم 
EEG Dar‏ 


) المستخدمة‎ TUY النترات + الامونيوم في‎ gst) حالة النتروجين‎ dy 
الوزن المكا فيء‎ × Sc × المليمول/ لتر‎ = Pm N 

14 X 1 X (2+ 8 + 6) = 

224 = 14 x 16 = 


حيث 6 مليمول/ لتر من ملح KNO;‏ (حيث استعمل 6 Up‏ 
(حيث استغمل 4 ore‏ 

NH, Hy PO, مليمول/ لتر من ملح‎ 2 
care 2 dasal حيث‎ ( 


هذا ويمكن توضيح ذلك بدرجة اوضح كا يلي : 
المليسكافيء/ لتر = الليمول/ لتر FIN‏ 


+ 
lu!‏ من هذا املح ححا مقداره 4 ot‏ 


وهذه في نفس الوقت = 8 مليكافيء/ لتر من ال NOs‏ 


وحيث إن الحلول gill‏ يجب ان يكون في حالة اتزان بمعنى ان عدد 
المليكافئات من الكاتيونات الموجبة الشحنة يجب ان يساوي دائًا sae‏ المليكافئات 
من الشحنات النالبة فانه يكن استخراج ذلك يعمل الجدول التالي لعدد 
المليكافئات / لتر . 


vy 


جدول )7-2( يوضح عملية التوازن الايوني (عدد الملكيافئات/ لتر) من الكاتيونات 


والانيونات 
Ca K Mg NH, NO, are so,‏ 
KNO, he De Fe 3 =‏ 
ç - 8 = 2‏ -= -= اق Ca(NO ‚),4H,O‏ 
2 عم 2 .a‏ ركد ات NH HPO,‏ 
MgSO „7H,O =O as ae S 5‏ 
18 18 


مما تقدم يمكن القول أن مزرعة الحلول المغذي (Solution Culture)‏ عبارة 
عن وسط تنمي فيه النباتات في غير وسط التربة الطبيعية وتستمد النباتات 
النامية غذاءها من محلول يحتوي على جيع العناصر الغذائية الكبرى والصغرى 
dy pall‏ لان وهه poliall‏ تود بت Legler‏ و ON) We‏ 


5.2 — انواع المزارع الغذائية الاصطناعية : 
يكن تقسم المزارع الغذائية الاصطناعية من حيث طبيعة وسط النمو الى 
' الانواع الآتية : 


Water Culture : المزارع المائية‎ 1 


وفيها يكون dhug‏ النمو هو الحلول gill‏ الذي يوضع J‏ أوعية أو اك 
Kol‏ 


2( مزارع الوسط الصلب الحبيي : Aggregate culture‏ 
وفيها يكون وسط النمو مادة صلبة خالية تقريبا من العناصر الغذائية 
JS dey ‘spall‏ حبيبات توضع في اوعية ويضاف ها الحلول iia gill‏ 
مستمرة . ويمكن تقسم هذا النوع من المزارع الى : 


Sand cultures المزارع الرملية‎ (í 


ويكون فيها وسط النمو عبارة عن رمل الكوارتز النقي الذي لايزيد قطر 


ب ) مز ارع Gravel cultures wall‏ 
وفيها يستعمل الحصى الذي بويد قطن خبيباته عن 2 fH‏ 


>( مزارع مواد التبادل Exchange materials‏ 

وتتميز حبيبات هذا الوسط Ob‏ سطوحها ذات طبيعة Us‏ حيث يم عليها 
تبادل الكاتيونات والانيونات . 

وقتاز هذه المزارع بأن العناصر الغذائية توجد على سطوح الحبيبات بشكل 
متبادل وكذلك في الحلول الذي يكن أن يطلق عليه « الحلول البيني » والعناصر 
توجد في كلا الوسطين الصلب والسائل (الحلول البيني ) في حالة اتزان 
Equilibrium‏ . ويوجد نوعان من مزارع مواد التبادل : i‏ : 
1) مواد راتنجية مصنعة Synthetic resins‏ 
2( معدن الطين الطبيعي Natural clay mineral‏ 

ويعتبر معدن الطين الطبيعي اقرب أنواع المزارع الغذائية الى التربة العادية . 
des‏ عادة الطين الغروي الذي لاتزيد اقطاره عن 0.2 ميكرون (الميكرون = 
(e o‏ وفيا يلي موجز مبسط وختصر عن كل من المزارع المائية والمزارع 


Water Cultures : المزارع المائية‎ 


1 مزاياها : 
Hl‏ 1( يكن Kal‏ وبدقة كبيرة حاليا في تحديد كمية ونوعية العناصر الغذائية 
pi‏ الراد اجراء البحوث فيها . 3 


2) في حالة الدراسات التي Lu,‏ فيها دراسة الجموعة الجذرية ob‏ المزارع ASU‏ 
تقدم لنا وسيلة ils‏ حيث يكن الزراعة في الحلول المغذي من امكانية 
الحصول على الجموعة الجذرية ودون تعرضها للقطع ك يكن ملاحظة وتتبع 
الجذور في اي وقت نشاء ds‏ مراحل نمو النبات الختلفة . 

3) سهولة نقل النباتات النامية من اصيص الى آخر او من dl giu Jye‏ 
gle‏ مغذي آخر اذا ماتطلبت الدراسة ذلك ودون تعرض الجدور للقطع . 

4) في البلدان المتقدمة يكن | رتخد امها ALES‏ الغرض حيث يكن تربية 
الامماك في الاحواض الكبيرة الخصصة لوضع الحلول الغذي وكذلك زراعة 
النباتات عليها في نفس الوقت كا لوحظ زلك Lan‏ في اليابان . 


VA 


مساوئها : 

1) مكلفة من الناحية الاقتصادية وتحتاج الى خبرة Aa‏ 

2 قد تتعرض النباتات النامية للتكشر OLS pa‏ جذورها. 

3) يجب dys‏ الحلول المغذي باستمرار . ' 

4) يجب تبديل الحلول المغذي بين فترة واخرى (من عشرة ايام الى اسبوعين) 
حيث أن تركيز العناصر عرضة للتغير بسبب امتصاص العناصر الغذائية 
بدرجات متفاوتة من قبل جذور النباتات ويشترط أي يظل تركيز الحلول 
giall‏ وكذلك ضغطه الازموزي 3h gils)‏ باختلاف التركيز) » ثابتا 
طول فترة اتجراء التجربة . كا أن ال Gt pH‏ أن يظل في المدى AW‏ 

5) يجب dy‏ الظلام اللازم للمحلول gill‏ ولذلك تحتاج الى garl‏ خاصة 

1 مظامة لمنع مرور الضوء Gilly‏ يشجع فو الطحالب وخاصة عند منطقة 
اتصال الساق بالحلول المغذي'. 

6( يجب أن تظل درجة حرارة الحلول المغذي ثابتة تقريبا لكل الاصص ولذلك” 
dem‏ حوض كبير عليه فتحات لوضع الاصص والحوض يملأ AL‏ 
الاعتيادي . 

7( حالة اضافة صورة النترات فقط كنصدر لعنصر النتروجين وحيث أن ها 
تأثير فسيولوجي قاعدي ob‏ ذلك Goh‏ الى رفع درجة تفاعل الحلول المغذي 
وقد تتعرض العناصر الغذائية الصغرى وهي الحديد › المنغنيزء الزنك » 
النحاس والبورون لعملية الترسيب Ja gulls‏ جاهزيتها للنبات . 


المزارع الرملية : Sand cultures‏ 
وفيها يزرع النبات كا سبق في الرمل النظيف الذي ينخل أولا Jak‏ لازال 
ما به من حصى أو أية كتل يزيد قظرها عن 2 ملم وكذلك لأزالة ما بالرمل من 
شوائب كالقش أو العيدان . ثم يسل الرمل عدة مرات بحامض اليدروكلوريك 
iad!‏ (واحد عياري ) ويحضر باضافة لتز من الحامض المركز الى 11 لتر من Al‏ 

المقطر . : 
ثم يصفى الحامض اولا قبل غسله ثم يغسل عدة „U ala‏ الاعتيادي f‏ 
يكشف عن خلو الحامض من الرمل بواسطة ورقة عباد الشمس (Litmus paper)‏ 
حيث أن هذا الحامض آلخفف والذي هو واحد عياري كا سبق الذكر تكون درجة 
تفاعله تساوي صفرا حيث أن ال l PH‏ 
pH = — log, (H*)‏ 
10g, (1)‏ = 
0= 


va 


Lill,‏ بالحامض يكننا من التخلص من الشوائب مثل المادة العضوية أو الأملاح 


الي لا تزول UL‏ الاعتيادي مثل كاربونات وكبريتات الكالسيوم والمغنيسيوم . 
وتزود المزرعة الرملية با حلول المنذي Uf‏ بأضافته من أعلى مباشرة باليد أو 
بواسطة تنقيطه قطرة قطرة أو باستعال التغذية الجوفية (Subirrigation)‏ حيث 
مرد dill le‏ من Jil‏ الأمنيض. “إلى sydd!‏ بالخاضية. antl‏ 
(Capillary)‏ ويكن استخدام ganol‏ خاصة في حالة اجراء البحوث والمضنوعة 
من البولي أثلين LE WLI,‏ من العناصر الغذائية كا يكن استخدام أصيص 
مصنوغة من ghal‏ أو الفخار بعد طليها جيدا وفي العتاد يكون اسفل الأصيص 
أو على أحد جوانبه السفلية مزوذ بفتحة لتصريف ال حلول المغذي والاء الزائد بعد 
وضع إناء ell aad‏ واعادة اضافته الى الاصيص مرة أخرى حت لا يفقذ اي من 
العناصر الغذائية المضافة . 


مزايا المزرعة الرملية : ش 
1) لا تحتاج الى تبويّة حيث أنها تهيىء التهوية المطلوبة . 
2) لا تختاج الى أصص مظلمة حيث أا تبيىء الظلام الكافي للجذور ٠‏ 


.3( النباثات غير معرضة للتكسر حيث أن جذورها'.تكون 'مثبتة بطريقة تشبه 


طريقة الزراعة في التزب . 


a (4‏ عر ل سن eae Sahil eb‏ وشاع ناشم لزاه اد 


تبديل الحلول gill‏ أو الى ذعامات إسناد النباتات وعدم تعرضها للميل 
والتكسير . 
LÍ‏ غيوب المزرعة الرملية فهي 5 ٠‏ 
1( صعوبة الحصول de‏ رمل الكوارتز النقي وخالي LE‏ %100 من العناصر 
٠‏ الغذائية أو الشوائب . 
2 لا يكن مراقبة نمو الجذور أو الحصول عليها كاملة . 


2 29 الاغراض التي تستخدم فيها الحاليل, المغذية : 


1( دراسة أهمية العناصر الغذائية لننبات . 

2( دارسة اعراض 'النقص أو السمية للعناصر الغذائية : 

3 دراسة العلاقة بين العناصر الغذائية سواء ذاخل النبات أو خارجه مثل 
دراسة كمية ونوعية' الاسمدة' الفوسفاتية على امتصاص العناصر الغذائية 
الصغرى .. 


eo 
p 


دراسة معدل أمتصاص النباتات للعناصر الغذائية الختلفة وترا م هذه 
العناصر بداخل النبات . 

دراسة pH gb‏ الحلول المغذي وتركيز الاملاح والضغط الازموزي للمحلول 
المغذي على نمو النبات . 

يمكن استخدام مزارع الحاليل المغذية في زراعة بعض انواع الزهور 
والخضروات والتي تحقق ربح تجاري كبير. 


7.2 - الجهد الازموزي Hug‏ نمو النبات . g‏ 


The osmotic "potential ‘of the plant growth media 
USt lasiert) 


في UE‏ السيولة . فهو مصدر لعنصر الميدروجين  Gilly‏ يعتبر ضروريا لكل 
الجزيئات العضوية . وهو مذيب 'لكثير من المواد كالاملاح والتي تعتبر المضدر 
الرئيسي لآيونات العناصر الغذائية في التربة كا أنه مذيب للسكريات والانيونات 
العضوية ويعتبر الماء الوسطا الذي Gaz‏ فيه كل التفاعلات الكيمياوية الحيوية 
للنبات (Chemical ‘reaction of metabolism)‏ . والماء في الحالة السائلة يسمح 
بانتشار المواد المذابة (diffusion of solutes materials)‏ وجريانها او انسيابها 
ob lib, (mass flow) RES)‏ الماء ضروريا لأمتصاص (absorption)‏ وأنتقال 
المغذيات  (nutrieuts transport)‏ ونواتج التفاعلات الحيوية( Products of‏ 
١ (biochemical reactions of metabolism‏ لى باقي أعضاء النيات الاخرى . 


علاوة على ذلك ob‏ الماء يلعب دورا مها في الفجوات العصارية OULU‏ حيث 


يسبب ضغطا على بروتوبلازم وجدار الخلية والذي يعرف بالضغط الانتفاضي 


“Glos Vl (rigidity) صلابة‎ Je bik sb وبذلك‎ (turgor pressure) yp 


vb 


والجذور وغيرها من الاعضاء النباتية . 


إن الاساس المقترح من قبل Slatyer)‏ 1967( حول الجهد SU‏ 


(Water potential) 4 w‏ كان له الفضل في فهم الاساس العلمي للعمليات التي 


إن مصطلح الجهد gu‏ يوضح ما موجود من قوة أو طاقة كيمياوية دافعة او 


على مواد ذائبة فيه) وبين تركيز الماء النقي الحر تحت درجة حرارة واحدة 


M - دليل تغذية النبات‎ ١ Fr 


ويمكن توضيح ذلك بالمعادلة 2459 -- 


uW- uw 


VW = 
Vw 


e 
: أن‎ eum 


ww‏ = الجهد GU‏ لوحدة erg/mole‏ والذي قد يعطي له الرمز yg‏ تعبيرا عن 
جهد الخلية (cell potential) ۷ cot‏ 3 مص لماء والذي يسبب ضغطا كان يسمى 
lal‏ بضغط (Suction Pressure) SP Jl‏ والذي يكون مسؤولا عن الحصلة 
النهائية لحركة الماء . 

وهو Lal te‏ نقص الضغط الإنتشاري (diffusion pressure deficit)‏ . 
۷ - = الجهد الكيمياوي للنموذج SW‏ تحت الدراسة بوحدة erg/mole‏ 
pw‏ = الكيمياوي للاء النقي الحر تحن نفس درجة الحرارة بوحدة | 
f l ١ l erg/ mole‏ 

Vy‏ = الحجم المولاري الجزئي »W (Partial molal volume of water‏ في 
النظام بوحدة cm?/mole‏ 

وبالتعويض عن هذه الوحدات في المعادلة السابقة تصبح المعادلة كا يلي : 


1 إرك erg‏ 
الجهد ly GU‏ = 3 £ 5 ( 
Cm Te .‏ 
أي أن وحدة قياس الجهد SU‏ هي وحدة طاقة/ وحدة الحجوم 
إرك/ مول Er‏ 
اي ان w‏ 4 = 3 =( ( 


(Force x distance) المسافة‎ x القوة‎ = SY وحيث ان‎ 


Dyne x Cm داين »× سم‎ 


3 3 
cm سم‎ 


AN 


at mee, 


ومن هنا يتبين ان be g‏ ا جهد Jw‏ هي وحدة الضغط . والضغط يقاس عادة 
ار al (bar)‏ ضغط جوي (Atm) (Atmosphere)‏ والبارا يعادل 
)10° دان / (Fae‏ 


والبار يعادل Lai‏ 0.987 ضغط جوي (Atm)‏ 

وافترض ان الجهد AU GU‏ النقي الحر يساوي صفرا وهذا يعني ان نشاط حركة 
جزيئات الماء المقطر النقي الحر del‏ مايكن ويقل الجهد WSU‏ كلا زاد تركيز 
المواد Gall‏ فيه اي يقل نشاط Wye‏ جزيئاته بزيادة المواد المذابة في الماء . 


as‏ وجد ان الجهد SU‏ للانسجة النباتية يتراوح مابين ( -10 20-41 بارا 
وقد da‏ الى )-30( بارا في بعض الحالات Holley)‏ 1966( في vat! ol oe‏ 
الازموزي ( الضغط الازموزي ) للمحاليل المغذية في حدود (-0.5 الى -1) بارا . 
ul‏ الجهد الازوموزي Ju‏ التربة غير الملحة والحاوية على كمية من الماء فهو Ske‏ 
تقريبا الجهد الازموزي للمحاليل المفذية ويتراوح من (-1 الى -2) بارا 

هذا ويتأثر الجهد SU‏ بعدد من العوامل ومنها الضغط N‏ 


. الخارجي المعرض له الماء ووجود المواد الذاشة 3 الماع (solutes)‏ والقوى المرتبطة 


ce‏ الصلبة والسائلة (matric Forces) ym‏ بالاضافة الىالتأثيرات 


الكهربائية الناجمةعن الشحنات الموجبة والسالبة للآيونات أو الشحنات السالبة 


والموجبة لفروبات التربة والمسماة بالطبقة الكهربائية المزدوجة 
(Electricaldouble layer)‏ او الشحنة السالبة لجدار الخلية وغشاء البلازما 
TPlasmalemma)‏ وتأثيرات الجاذبية (Gravity)‏ ربا تكون ذات أهمية wand‏ 
الحالات الخاصة ولكن غالبا ماتهمل هذه التأثيرات مثلا مل كذلك teh wb‏ 


الحرارة (temperature) Y,‏ ويوؤخذ بنظر الاعتبار بالنسبة GLY‏ ثلاثة مكونات 
للحهد الاي أي ان : 


tUm‏ و لاع ولا حت ىا ل 


حيث ان N‏ 
Water pauna. gu el = Yu‏ 
والذي J‏ الفرق في التركيز بين الحلولين giis‏ يشير الى لفرت J‏ القوة او BUN‏ 


AY 


,للا = ضغط الانتفاخ Turgor pressure‏ 
والذي يعبر عن القوة المبذولة على غشاء الجدار الخلوي وغشاء البلازما من داخل 
الخلية الى الخارج بوحدة الضغط Got!‏ 


۽۷ = هي الفرق في الجهد الاوزموزي (Osmotic pressure)‏ 

والذي كان يسمى سابقا بالضغط الاوزموزي (Osmotic pressure)‏ والناتج عن 
المواد الذائبة وهو يثل القوى الحركة لجزيئات U‏ من محلول التربة الخارجي الى 
داخل الخلية (الحلول الداخلي ) بوحدة الضغط الجوي l‏ 

(Water phase) gu وهو ناتج عن تأثير السطوح الصلبة في الطور‎ =Vm 
يكن أن‎ „U of حيث‎ (matric porential) ويسمى هذا المكون مجهد التشرب‎ 
يحيط بجزيئات كبيرة مثل البروتينات والسكريات المتعددة بواسطة أواصر‎ 
. وبوحدة الضغط الجوي‎ (Hydrogen bonds) الهيدروجين‎ 


وبهذه الكيفية يكن أن تتشرب (Imbibition)‏ سطوح LL!‏ والاغشية ll‏ 
ملاوة على هذا التأثير الامتصاصي فقد يحمل الماء شعريا (Capillary)‏ بواسطة 
تأثيرات الشد السطحي (Surface tension)‏ وهذه القوى هي التي يطلق عليها بال 
(matric forces)‏ . وبا ان هذه القوى تعرقل حركة الماء فأنها تؤدي الى vais‏ 
الجهد GU)‏ ولهذا فإن قيمة Wim‏ تكون سالبة . في حين ان قيمة ضغط الانتفاخ 
تزيد من قيمة الجهد GU‏ ولذلك yb‏ تحمل اشارة موجبة غالباً . 


matric‏ قليلة جدا )1976 (Wiebe and AL-Saadi,‏ ولذلك فأنها Ja:‏ غالبا 

ويكون دلا أهمية في التربة أو عندما تكون الانسجة النباتية قد استغلت FS)‏ من 

0 من محتواها الما ني ويصبح الجهد SU‏ مكونا فقط من مكونين وكا بلي : = 
للع م لاخ Vw‏ 

ان وجود المواد الذائبة في الماء يودي الى تقليل تركيز AU‏ وبعبارة ادق يؤدي الى 

تقليل نشا wb‏ حركة جزيئاته وهذا بدوره يخفض الجهد SW‏ وبالتا لي قلة قابلية alu‏ 

7 الخار جي الى دآخل النيات‎ dylai أي انتشاره من‎ ell 


فمثلا بالنسية Jayla‏ سكروز ت ركيزه 0.1M‏ فإن جهده gu‏ يكون اقل عقدار 
2.27 بارا عن الجهد امائ للاء المقطر النقي الحر تحت نفس درجة الحرارة 


At 


والضغط ٠‏ إن etl‏ الازموزي g‏ # هو Ela‏ دو “قيمة سالبة أي اقل من ضفر 


اذا اخذنا بنظر الاعتبار الجهد المائي لنسيج نباتي مثل خلايا النسيج المتوسط في 
الورقة ob (Mesophyli)‏ نسبة عالية من الماء موجودة في الفجوات )690( والتى 
تحتوي أيضا على كميات كبيرة من المواد الذائبة في السايتوبلازم اما جدران الخلايا 
فيوجد حوالي 965 ماء والتي تكون معرضة Gl‏ من نوع matric‏ . 


ان كلا من قوى ال matric‏ والمواد الذائبة ولا تخفض من الجهد الازموزي 
gl)‏ تزيد عن قيمته السالبة) وهذا السبب فإن الجهد SU‏ لأجزاء النبات 
( الاوراق » السيقان » الجذور ) تكون اعتياديا WL‏ غير انه تحت ظروف iu‏ 
ربا يكون الضغط الهيدروستاتيكي في الفجوات Whe‏ فيؤدي هذا الى حصول الجهد . 
gu‏ على قيمة الصفر في حالة الانتفاخءان الجهد المائي يشل القوى الحركة لانتقال 
rll‏ وان حركة الماء في الخلايا والانسجة النباتية تحصل من الجهد SW‏ العالي 
EN)‏ تركيزا اي ذو الحتوى المنخفض من المواد المذابة ) الى الجهد GUI‏ الواطيء 
KEN)‏ تركيزا اي ذو الحتوى YUI‏ من المواد المذائة) . 


وطبقا لفرضية lll is > ob (Calenary)‏ بين نقطتين تعتمد على الاختلاف 
بالجهد des DU‏ مقاومة الجريان او السريان او الانسياب (Mass flow) JS!‏ 
ومثل هذه oll 3 cola glall‏ هي جدران الخلايا والاغشية الحيوية والكيوتيكل 


F= yr, A F ولاح‎ 
ol 
R 1 R 
: حيث ان‎ 
Vw =y 506 
gu س نل = الجهد‎ 


لس بها = الفرق بالجهد JW‏ بين نقطتين والذي dts‏ الفرق في التركيز بين 
الحلولين والذي يشير الى الفرق في القوة او الطاقة الكيمياوية الدافعة او الكامنة 
ll‏ معيرا عنها بالضغط الجوي او بالبار Ä‏ 


Sec /cm المقاومة بوحدة‎ = R 

۴ = معدل الجريان الكتلي وتساوي كمية السائل النافذة او المنتشرة (عدد 
الجزئيات ) خلال وحدة مساحة المقطع العرضي للغشاء وني وحدة الزمن Ida)‏ 
Fa‏ ثانية ) . 


8.2 — انتشار المواد الذائبة وحركة A‏ الى داخل وخارج الخلايا : 
أن مقدار ماينتقل من مادة ما من ids‏ الى اخرى او التي تدخل او تخرج 
من الاوراق بواسطة الانتشار البسيط caiyx,(Simple diffusion)‏ على معدل 
الانتشار وكذلك على نفاذية الاغشية الخلوية . Ä‏ 
ob ule iras‏ العوامل الى تؤثر على انتشار الغازات هي بدورها تؤثر على 
معدل انتشار المواد السائلة والصلبة الا ان انتشار الغازات يفوق الاف المرات 
انتشار المواد الصلبة liag‏ يرجع اولا لان الوزن All‏ للمواد الصلبة gel‏ منه 
للغازات وثانيا OY‏ كثافة المواد الصلبة تفوق كثيرا BUS‏ المواء . 


أما حركة AU‏ عبر الاغشية الخلوية فقد ينظر اليها بمنظار آخر يختلف عن 
حركة المواد الذائبة وكذلك تختلف عن الانتقال الحيوي حيث اجريت دراسات 
عديدة لمعرفة ما اذا كان انتقال الماء عبر الأغشية الخلوية مرتبطا ببذل طاقة من 
قبل oll‏ الحي ويكن أن تعتمد حركة الماء على ظاهرة التنافذ او التناضح 
(Osmosis)‏ . والتناضح عبارة عن عملية انتشار الحاليل خلال الاغشية شبه 
النفاذة . والمذيب في هذا النظام هو الماء ls‏ كما في الشكل )10-2( . 


Osmosis in plant cells التناضح في خلايا النبات‎ 9.2 


إن الازموزية في الخلايا النباتية تبدو أكثر تعقيدا ع) هو عليه JUI‏ في النظام 
الازموزي الصناعي . حيث of‏ الضغط الازموزي للخلية والذي يسمى حديثا 
بالجهد الازموزي lls (Osmotic pressure = Osmotic potential)‏ في تغير 
ibs‏ لدخول المواد الذائبة في تفاعلات كيمياوية وبالتالي فهي ifla‏ الحركة بين 
داخل وخارج الخلية منها ولذلك فهناك تغير مستمر في الضغط الانتفاخي والذي 
يسمى (Turgor pressure = pressure potential) bial 44 Laf‏ « 
ولذلك من التادر أن تصل الخلية النباتية الى حالة الاتزان (equilibrinm)‏ 
والذي يحدث sale‏ للنظام الفيزياوي (Purely physical system) Spall‏ . 


AN 


ويلاحظ زيادة في حجم الخلية ASL!‏ نتيجة لزيادة الضغط الانتفاخي وعموما 
فأن الزيادة في حجم الجدار الخلوي يكون أقل من الزيادة في حجم الاغشية الخلوية 
ولكن بزيادة ضغط الجدار أي بزيادة الضغط الانتفاخي فقد يحدث تمزق لهذا 
الجدار وقد يتحمل الجدار الخلوي لضغط da‏ الى (-30) بارا . إن مقاومة 
الجدار الخلوي للضغط المسلط عليه تعتبر من الخواص المامة لهذا الجدار. 


شكل (10-2) رسم توضيحي لعملية التناضح (Osmosis)‏ 
حيث أن : : 
A‏ يثل ملول سكري %50 مفصول عن الاء المقطر بغشاء نصف ناضح (Semipermeable)‏ و B‏ دخول 
الماء المقطر خلال الغشاء نصف الناضج الى محلول السكر مسبباً ارتفاع الحلول الى اعلى في العمود وتستمر 
العملية go‏ يعادل الضغط الناشيء عن ارتفاع الحلول بالقوة المسببة الدخول Ul‏ ويطلق على هذا الضغط 
بالضفط الازموزي (Osmotic pressure)‏ غير ان هذا الضغط يسمى Eu‏ بالجهد الازموزي كد 
(Osmotic‏ . 

t „(Bonner and Galston, 1952) : عن‎ 


وعموما يكن تلخيص ماسبق ذكره عن Ale‏ التناضح والعوامل والقوى المؤثرة 
عليها في المعادلة التالية 


Vw = Mes = Ws + Win + Wi 

وكا سبق ob‏ 

پم ۷ = الجهد Gilly SUI‏ قد يرمز له بالرمز لا او .لا 

م = ضغط الانتفاخ والذي قد يرمز له أيضا بالرمز TP‏ 
3 0 = الجهد الأزموزي al‏ الضغط الازموزي (OP)‏ والذي يرمز له أيضا بالرمز 
25 
matric potential = y m‏ المتسبب عن قوى ال (matric forces)‏ 
Wy‏ = القوة المتسببة عن درجة الحرارة 


N. 


إن قيمة apy‏ هي Elo‏ سالبة ماعدا الحالات التي تغمس GS‏ الخلايا في الماء 
المقطر النقي الحر وهذا بالطبع غير متواجد في الطبيعة . 
إن yp‏ تزيد من قيمة الجهد GUI‏ ولذلك فهي موجبة . 
اما رم ل , ول فهي تقلل من الجهد SU‏ ولذلك OF‏ قيمتها سالبة . 
بالنسبة wet‏ فهي تزيد من قيمة الجهد الما ئي الا أن قيمتها dag‏ كا في حالة ب ل 
لانها لاتلعب دورا مها حيث تكون درجة الحرارة للخلية النباتية مساوية لدرجة 
الحرارة WAU‏ الجاورة أو متساوية مع درجة حرارة محلول التربة الخارجي . 
وبعبارة ob Gal‏ القوتين المؤثرتين في الجهد Py SU‏ والتي تعتبر حصلتها السبب 
في We‏ جزيئات ll‏ من والى الخلية النباتية ها فقط Wp‏ ول أ 
أي wy =, +¥ ool‏ 


Gyo _ 10.2‏ تفاعل وسط النمو (pH)‏ 
يعتبر ال (PH)‏ من العوامل المهمة الذي يلعب دورا مها في جاهزية وامتصاص 
المغذيات في التربة وامتصاصها بواسطة جذور النبات . يتراوح ال PH‏ من 4 أو 


اقل في الترب الحامضية .وقد يصل الى اكثر من 8 في الترب القلوية . 


هناك بعض انواع النباتات قد تأقلمت بحيث يكنها النمو في كل من قم ال 
pH‏ المتطرفة السابقة الذكر . غير أن معظم النباتات تنمو نمؤا جيدا في درجات ال. 
pH‏ الحصورة من 7-5 وهي نفس قم ال pH‏ لعظم الحاليل المغذية . ولدرجة 
تفاعل وسط النمو أهمية كبيرة نذكر منها مايل : ١‏ 
` $ 

+ 


1) إن قم ال PH‏ تؤثر على جهد الاكسدة والاختزال (Redox-Potential)‏ وعلى 
عامل الاذابة (solubility coefficient)‏ لكثير من المركبات المتواجدة ف Ll‏ 
وتؤثر على الصورة الايونية rail‏ وجاهزيته وإمتصاصه فمثلا vd‏ أن SU‏ 
vet‏ 71-2103 أفضل تحت الظروف الحامضية وصورة ال pat N-NHZ‏ بذرجة 
del‏ من صورة 27-207 تخت الظروف القاعدية Gly‏ يرجم الى قلة منافسة 
Ob!‏ اهيدروكسيل لصورة النترات لقلة تزكيزها تحت الظروف الحامضية وقلة 
(Antagonism) ao‏ أو (interaction)‏ أيونات الطيدرو جين لصورة الا مونيوم 
تحت الظروف القاعدية . 


كا نجد سيادة الصورة الاحادية للفوسفات HPOJ‏ تحت الظروف الحامضية 
وبالتالي زيادة امتضاصها في ae‏ يزداد تواجد” الصورة الثنائية للفوسفات 


AA 


HPO,‏ تحت الظروف القاعدية قليلا TPH wey‏ يتساوى تواجد الصورتين في 
التربة وكا هو الحال فإنه عند درجة Jeli‏ 6.8 يتساوى امتصاص صورقٍ النترات 


Bs‏ محلول التربة الجيدة التهوية وذات ال 8pH‏ نجد أن الحديد يترسب على 
شكل هيدر وكسيد . الحديديك Fe(OH);‏ القليل الذوبان وغير الجاهز 
(nonavailable)‏ للنبات . کا ud‏ أنه pat‏ ال pH‏ أني بزيادة تركيز أيونات 
اطيدروجين (وجعنى آخر زيادة الحموضة) تزداد جاهزية وامتصاص JS‏ العناصر 
الغذائية الصغرى ماعدا pas‏ الموليدنم والذي تزداد جاهزيته كلا زادت درجات 
ال gl) pH‏ كلا اتجهنا نحو القاعدية) والذي يعود الى احلال أيونات 
الهيدروكسيل على سطوح المواد الفعالة محل ايونات المولبدات وانفراد المولبدات الى 
محلول التربة . 


2) قد يكون هناك تأثيرات مباشرة لكل من (OHT , H*)‏ على جذور النباتات 
خاصة أغشية نقل الايونات في خلايا البشرة حيث نجد أنه في درجات ال 4pH‏ 
أو اكثر من 9 يحدث JSG‏ لخلايا هذه الجذور . ‘ 


3 قد تسبب زيادة تركيز أيونات الميدروجين في محلول التربة أو في وسط نمو 
المزارع الرملية. والمائية سحب الكاتيونات المتواجدة في طبقة الجذور الخارجية 
gly.‏ كان النبات مستعدا Wey‏ الى داخل الفجوات العصارية وعملية سحب“ 
الكاتيونات يطلق عليها (Depletion)‏ . وقد تحذث Ju‏ هذه الظاهرة في ترب 
المناطق الحامضية حيث يحدث فيها احلال أيوئات الهيدروجين محل الكاتيونات 
المتبادلة على سطوح غرويات التربة (الطين والدبال) ورجوع هذه الکاتیونات ٠‏ الى 
محلول التربة. ونظرا لسقوط الامطار المستمر في تلك المناطق gu)‏ المناطق 
الاوربية ) فانه يحدث غسل (Leaching)‏ هذه الكاتيونات والتي أهمها أيونات ال 
i . (Ca? , Mg” , Na , K’‏ 


ونتيجة لاحلال أيونات الميدروجين محل هذه الكاتيونات وققدها بعملية الغسل 
فان نباتات هذه المناطق تعاني من نقصها ولكن الأهم من ذلك هو تأثيرها السلبي 
على خواص التربة الكيمياوية والفيزياوية والحيوية وكذلك السمية لبعض المناصر 
والتي تزداد جاهزيتها في الترب الحامضية مثل ال (AL, Min)‏ . وبالطبع ol‏ 
u!‏ بالالومنيوم والمنغنيز ثكون غالبا مؤشرا ودالة لمعاناة النبات لنقص عنصري 


a 


الفسفور والحديد على التوالي حيث أن الفسفور يترسب على صورة فوسفات الحديد 
والالومنيوم في هذه (AI PO, + FePO,) UUI‏ أما السمية بالمنغنيز فتسبب نقص 
عنصر الحديد حيث أن المنغنيز ينعم من تكون الانزيات الخاصة . 


2- مقارنة le‏ التربة ونحاليل المزارع الغذائية 

ان تركيز الحاليل المغذية المستخدمة في المزارع الغذائية يعتبر نسبيا أعلى من 
تركيز محاليل التربة . فقد أوضحت الدراسة التي قام بها Reisenauer)‏ ,1966( 
عندما قام بدراسة عدد كبير من محاليل الترب حيث أوضح التركيب الكيمياوي 
حاليل هذه الترب ان معظم النباذج الختارة لم يتجاوز فيها تركيز كاتيونات 
وانيونات العناصر الغذائية الكبرى 100 جزء في المليون pp™)‏ 100( وبالنسبة 
للفوسفات فان معظم العينات كان تركيز الفوسفات فيها أقل من 0.5 جزء في 
المليون . في حين محتوى الحاليل المغذية من الفسفور قد يصل الى 62 جزء وبالنسبة 
للبوتاسيوم فقد كان محنوى أكثر من 9650 من العينات المفحوصة أقل من 50 جزء 
E‏ المليون . في g>‏ ان محتوى الحاليل المغذية من عنصر البوتاسيوم يفوق ذلك 


. بكثير وقد يصل الى أكثر من 250 جر في المليون . وبالنسبة للنتروجين فان اكثر 


من %50 من النماذج والعينات التي قدر فيها النتروجين بشكل لم تزد عن 200 
جزء فيالمليون (N-NO3)‏ وهذا تقريباً يقارب محتوى الحاليل المغذية من النتروجين 
والذي يبلغ 224 جزء في المليون » لاحظ جدول رفم )6-2( . 


إن سبب ارتفاع تركيز الحلول المغذي عن تركيز محلول التربة يعود الى صعوبة 
الحفاظ على التراكيز المنخفضة للعناصر الغذائية في الحاليل يسبب سحبها al‏ 
من قبل النبات ويظهر أن النباتات لا تحتاج الى مثل هذا التركيز العالي a‏ 
لاحظ Williams)‏ ,1961( إن ols‏ الشغير Hordeum vulgare‏ المزروع في 
مزرعة غذائية قد نما بصورة جيدة.دون ان تظهر عليه اية اعراض لنقص عنصر 
البوتاسيوم Lute‏ حافظ على تركيز البوتاسيوم عند التركيز 0.01 جزء في المليون 
(0.25 ميكرومول) من البوتاسيوم في الحلول المغذي وقد حصل على تراكيز 
اعتيادية في أنسجة النبات . 

ley) Luie (1967, Asher and Ozanne) i‏ عدة أنواع نباتية 
سائدة في غرب استزاليا في محاليل غذائية محتوية على ميكرومول من البوتاسيوم 
وحافظا على هذا التركيز في الحلول المغذي المستخدم . كا وجد ان تركيز 0.5 جزء 
3 المليون (5.3 ميكرومول (PO,‏ قد ادى للحصول على نمو جيد لنبات الذرة 


% 


الصفراء (Zea mays)‏ وكذلك لنبات الذرة البيضاء Gorghum vulgare)‏ 
وكذلك ol‏ الطاطة (Lycopersicum esculentum)‏ في دراسات قام بها 
Tidmöre)‏ ,1930( كا حصل Asher and Loneragan)‏ ,1967( على نو جيد 
لعدة أنواع نباتية عندما كان تركيز الفوسفات في الحاليل المغذية يقدر dls‏ )5 
ميكرومول) . | l‏ 


يتضح من الدراسات السابقة من نتائج تحليل التربة ان النباتات ES:‏ ان 
تنمو جيدا عندما يكون تركيز alle‏ التربة من العناصر الغذائية الضرورية 
منخفضة جدا مقارنة بتراكيزها في محاليل المزارع الغذائية . 


ويذكر ان النباتات تحتاج الى الامداد بكميات مناسبة من العناصر خصوصا 
اذا ما مت النباثات لرحلة النضج وليس الى تركيز عالي للمحلول الخارجي وهذا 
هو السبب الذي يدعونا الى استخدام تراكيز عالية نسبيا من العناصر الغذائية في 
ا حاليل المغذية مقارنة بمحاليل التربة والتي تزود باستمرار من الطور الصلب للتربة 
في حالة اختلال التوازن نتيجة لامتصاص النباتات للعناصر الغذائة . 


اما التركيز المنخفض الذي ادى الى نمو جيد والذي تناوله وذكره الباحثون 
السابقون فهذا يعود الى امكانية الحافظة على 2 التركيز نتيجة لنمو عدد محدود 
من النباتات في محلول غذائي ذو حجم كبير نتيجة لتغيير هذا الحلول وتجديده 
باستمرار نتيجة لدورانه الستمر باستخدام تقنية متطورة ومضخات والتي تعيد 
الحلول المغذي lll‏ حول الجذور والخارج من أسفل وتجمعه في خزان تم اعادة ضخه 
الى النباتات ثانية . y‏ 


2 التأثيرات. الفسيولوجية لاجهد SU‏ - 
يعتبر الجهد SW‏ أحد العوامل المهمة والرئيسية التي تلعب دورا كبيرا في 
انتاجية ونوعية المحاصيل الزراعية . ولهذا فالعلاقات الفسيولوجية المتعلقة بالجهد 
JW‏ تحتاج الى دراسة مفصلة . ان فقد أنسجة النبات للاء قد يسبب تأثيرات 
كبيرة God‏ الى نقص الضغط الانتفاخي (Yp)‏ داخل الخلايا النباتية والتي قد 
ينتج عنها زيادة في تركيز الجزيئات الكبيرة والمواد ذات الوزن الجزيئي الواطيء . 
كا قد يحصل انخفاض في الجهد (Ww) GU‏ وبمعنى اخر قلة: bls‏ جزيئات الماء 
الموجود فعلا بداخل الخلايا النباتية ولاشك ان مثل هذه التغيرات يكون للا تأثير 
مباشر على التفاعلات الحيوية الضرورية للنبات . فقد أوضح Hsiaoetal;)‏ 1976( 
ان فقد الماء Jars‏ 615-10 قد ادى الى تناقص الجهد GW‏ بمقدار 6 بار وقد 
Sul‏ على عدد من العمليات الحيوية الضرورية للنبات ذكر منها مايلي : 


۹۱ 


5 + 
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الصفراء Zea mays)‏ وكذلك لنبات sd)‏ البيضاء Sorghum vulgare)‏ 
وكذلك لنبات الطاطة (Lycopersicum esculentum)‏ في دراسات قام بها 
Asher and Loneragan) jar |S (1930, Tidmöre)‏ ,1967( على نمو جيد 
لعدة أنواع نباتية عندما كان تركيز الفوسفات في الحاليل المغذية يقدر dg‏ )5 

l . میکرومول)‎ 


يتضح من الدراسات WLI‏ من نتائج تحليل التربة ان النباتات Xe‏ ان 
تنمو جيدا عندما يكون تركيز محاليل التربة من العناصر الغذائية الضرورية 


ويذكر أن النباتات تحتاج الى الامداد بكميات مناسبة من العناصر خصوصا 
اذا ما نمت النباتات لرحلة النضج وليس الى تركيز عالي للمحلول الخارجي وهذا 
هو السبب الذي يدعونا الى استخدام تراكيز عالية نسبيا من العناصر الغذائية في 
ا حاليل المغذية مقارنة بحاليل التربة والتي تزود باستمرار من الطور الصلب للتربة 
في حالة اختلال التوازن نتيجة لامتصاص النباتات pola‏ الغذاشة . 


اما التركيز المنخفض الذي ادى الى نمو جيد والذي تناوله وذكره الباحثون 
السابقون فهذا يعود الى امكانية الحافظة على « التركيز نتيجة لنمو عدد محدود 
من النباتات في محلول غذائي ذو حجم كبير تنيجة لتغيير هذا الحلول وتجديده 
باستمرار نتيجة لدورانه المستمر باستخدام تقنية متطورة ومضخات والتى تعيد 
الحلول المغذي المار حول الجذور والخارج من أسفل وتجمعه في خزان تم اعاذة ضخه 
الى النباتات ثانية . , 3 


2 التأثيرات. الفسيولوجية للجهد GW‏ - 
يعتبر الجهد SW‏ أحد العوامل المهمة والرئيسية التي تلمب دورا كبيرا في 
انتاجية ونوعية الحاصيل الزراعية . ولهذا فالعلاقات الفسيولوجية المتعلقة بالجهد 
JU‏ تحتاج الى دراسة مفصلة . ان فقد أنسجة النبات للاء قد يسبب تأثيرات 
كبيرة ثؤدي الى نقص الضغط الانتفاخي (Hp)‏ داخل الخلايا النباتية والتي قد 
ينتج عنها زيادة في تركيز الجزيئات الكبيرة والمواد ذات الوزن الجزيئي الواطيء . 
كا قد يحصل انخفاض في الجهد (Ww) SU‏ ومعنى اخر قلة- نشاط جزيئات U‏ 
الموجود فعلا بداخل الخلايا النباتية ولاشك ان مثل هذه التغيرات يكون لا تأثير 
le‏ على التفاعلات الحيوية الضرورية OL‏ . فقد أوضح Hsiaoetal;)‏ 1976( 
ان فقد الماء June‏ %15-10 قد ادى الى تناقص الجهد SU‏ بمقدار 6 بار وقد 
انعكس على عدد من العمليات الحيوية الضرورية للنبات ذكر منها gu‏ : 


۹۱ 
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` 


our )1‏ الخلية وانقسامها 

يعتبر نمو الخلية من أكثر العمليات الحيوية حساسية للتغير في الجهد GW‏ وقد 
تبين ان التأثير الاساسي في هذه العملية هي عملية فيزياوية Lat‏ ترجع الى عملية 
التناضح eS Osmosis‏ أن انخفاض الضغط الانتفاخي (Wp)‏ للخلية النباتية 
سنت“ تنا ad‏ مدد الخلية يعمل على تناقص الجهد GUI‏ داخل الخلية ومن هنا 
يتبين ان هناك علاقة وطيدة بين التناقص في حجم الخلية والجهد GUI‏ في هذه 
الخلايا . 


کا يلاحظ ٠‏ :' 4 الليل ونتيجة لانخفاض عملية النتح يتجمع AU‏ في 
الخلايا مسببا حدوث انتفاخ dle‏ في أنسجة النبات والذي بدوره zit‏ معدل النمو 
مقارنة Jus‏ النمو في النهار Boyer)‏ ,1968( . وبا آن ماء التربة She‏ في الجهد 
الازموزي لحلول التربة C-s)‏ والذي ينعكس سلبا أو ايجابا على الجهد (Ww) SU‏ 
للورقة فان نمو وتوسع الورقة يعتمد على جاهزية U‏ في التربة Marc and)‏ 
(palmer 1976 ,‏ . هذا وقد وضح Acevedo et al.,)‏ ,1971( بان استطالة 
أوراق نبات الذرة الصفراء Zea mays)‏ الحديثة العمر قد |نخفضت عندما 
تناقصت جاهزية الماء للوسط الجذري من 0.1 الى 0.2 بار » ونتيجة لذلك 
فقد تغير الجهد SW‏ للورقة .من 2.8 الى 7 بار على التوالي . وبالاضافة GT‏ 
مدد وغو الخلية فان انقسام الخلية يكن ان يتأثر ايضا بالجهد SW‏ ولقد اقترح 
Hsiao)‏ ,1973( بانه اذا كانت فترة الا نخفاض في الجهد GU‏ طويلة فان انقسام 
الخلية قد يتوقف LE‏ 


keg! (2‏ ان تكون lull‏ الخلوي والبروتين في dey pall des‏ البنو عا VAST‏ 
تأثرا بالتغير في الجهد SW‏ بعد نو الخلية وهذا طبيعي حيث ان مو جدار الخلية 
يرتبط ارتباطا وثيقا بالفعاليات الحيوية لجدار الخلية ولقد لوحظ قلة بناء الجدار 
الخلوي us‏ نخفاض في الجهد Cleland) SU‏ ,1967) . كا اشار كل من 
Mizrahi et al .,)‏ 1970( و Dhindsa and Cleland)‏ ,1975( بان تكون 
البروتينات من الاحماض الأمينية. قد تعرقل واشاروا ان هناك Let‏ واضحاً في 
تكوين الحامض الأميني Leucine‏ وكذلك في نوعية البروتين المتكون . بيد أن 
الصورة غير واضحة de‏ المائي في تكوين البروتينات ولكنه 
اصبح من الواضح انه لا يعود الى نشاط by bl‏ النباتية . 


ar 


3 الانزيات . 

ان نقص lll‏ الشديد يؤثر تأثيرا مباشرا على مستويات الانزهات في النباتات . 
فقد لوحظ انه تحت تأثير الجهد SUI‏ المتوسط فان بعض الانزهات ارتفع مستواها 
مثل الانزات التي تشارك في عملية (hydrolysis) SUI Jadi‏ وعملية فصل 
اھıدرgجjı (dehydrogenation)‏ . غير انه وجد بصورة ile‏ انخفاض مستوى ٠‏ 
الانزيمات بانخفاض الجهد GUI‏ وخاصة Gye‏ النباتات من gpl‏ ال ( pitrate‏ 
(reductase‏ الذي له علاقة مباشرة في عملية اختزال النترات وتحوها الى امونيا 
والتي ترتبط بعد ذلك مع الاحماض العضوية الكيتونية لتكوين الاحماض الامينية 
والتي تعتبر الاساس لتكوين البروتينات . ولقد اقترح (,.81 Bardzik et‏ 1971( 
بان هذا يعود الى ملع أو ome (Suppression) Gly!‏ البروتين . غير انه حصل 
اعتراض حول الرأي المقترح السابق وقد استبعد ان يكون للجهد SU‏ تأثيرا مباشرا 
على تكوين بنية هذا الانزيم وان هذا يكن ان يحدث في حالة فقدان الماء في He‏ 
الجفاف لكي يبدأ تأثير الجهد SU‏ في تكوين بنية هذا الانزيم . هذا من ناحية 
ومن ناحية اخرى فانه ثبت ان الانزمات ذات نصف العمر القصير مثل انزيم ال 
JP (Nitrate reductase)‏ على تكوين البروتين ولیس العکس اي ان تكوين: 
البروتين يعتمد على مثل وجود هذه الانزهات . 


4( اهرمونات النباتية . 
هناك علاقة معقدة بين الجهد ZU‏ ازا النباتية ومع ذلك فهناك بعض 
النقاط الأساسية التي اصبحت واضحة فقد وجد انه تحت الظروف المتوسطة all‏ 
gu‏ فهناك تجمع سريع لحامض ال (abscisic acid) ABA‏ في النبات ol.‏ تجمع 
(ABA)‏ يسبب GE‏ الثغور في الورقة ومنع عملية النتح Beardsell and)‏ 
ky (Cohen 1975,‏ ان هرم النبات (Senescence)‏ يزداد بواسطة (ABA)‏ 
فان فكرة تقليل عمر النبات تحت ظروف الجهد JU‏ الواطيء قد تعود الى تكوين 
ال (ABA)‏ في النبات , 
ومن المعروف HAM oF‏ يؤدي الى فصل جزء من النباتات عن النبات الكلي 
(absicission)‏ وهذه مشكلة معروفة في ghil ols UL‏ حيث يحدث عن طريق 
تكون الريثلين عند نقص في الماء فقدان الازهار المكتملة النمو والثار الحديثة 
التكوين . ولقد اقترح McMicheal et al.,)‏ 1972( بان هذا يعود الى تعر ض 
هذه الاجزاء الى نشاط وفعالية CMAN‏ يثلين وان تكون الإيثلين يحدث فى اعناق 
(petioles)‏ الاور'۶/ بعد ساعات قليلة . من نقص الماء (Water deficit)‏ . 


وما يؤيد ذلك wary)‏ 3 حالات معينة تناقص تكون الإيثلين عند ري 
النباتات : 


A 


5) نشاط عملية التركيب l Spall‏ 

مما سبق تبين ان للجهد الاي تأثير على عملية فتح الثغور حيث يقللها أو 
ينعها نتيجة'لتكوين حامض ال (ABA)‏ ومنع حدوث عملية التركيب الضوئ . غير 
ان Hsiao)‏ ,1973( قد أشار ان هناك تأثيراً بسيطاً في غلق الثغور عندما يكون 
الانخفاض في الجهد SUI‏ متوسطاً c‏ حيث وجد ان نبات فول الصويا م يظهر أي 
نقص في عملية تبادل الغازات of,‏ غلق الثغور قد حصل لنبات فول الصويا عندما 
نخفض الجهد SU‏ الى درجة أقل من (--10) بار ء بينا في نباتي عباد الشمس 
والذرة الصفراء (Sunflower, corn)‏ حصل GG!‏ للثغور عندما كان الجهد 
SW‏ )—7( بار Boyer)‏ ,1970( . ان هذه pill‏ تسى بالقم الحدية أو الحرجة 
Bly (critical)‏ توضح GL! dla ob‏ اليد gaia JL‏ عدا al‏ ادل 
الغازات وانتشار غاز CO,‏ من الجو خلال الثغور الى النسيج المتوسط 
(Mesophyli)‏ للاوراق . 


ان النتائج التي توصل Boyer) kul‏ ,1970( في دراسته لنبات عباد الشمس 
قد بينت بشكل واضح ان التغير في تمدد وتوسع الورقة (enlargement)‏ هو أكثر 
حساسية للتغير في الجهد SW‏ للورقة من عملية التركيب Spall‏ كا في الشكل 
(11-2) الذي يوضح بان توسع الورقة كان أكثر حساسية حيث حصل تناقص سريع 
في توسيع الورقة عندما تناقص الجهد SUI‏ الى مابعد )—3( بار . بينا ilat‏ 
التركيب الضوئي م تتناقص بسرعة الا بعد انخفاض الجهد SW‏ الى أكثر من 
)—8( بار. 


معدل عملية الفسفرة الضوئية [أي تكون ال Adenosine JATP‏ 
(triphosphate‏ بعملية الفسفرة الضوئية (Photophos phorylation)‏ . 


هذا ووجد ols ob (1973, Breverdan and Hodges)‏ الذرة الصفراء 
النامي oul SU sh Gly Jill yb od‏ )—17 الى —22 يارقد 
حصل فيه توقف في معدل ثيل CO,‏ كا Laf boy‏ تناقص في معدل انتقال 
alati‏ الناتجة من عملية التركيب yall‏ من الاوراق أي من أماكن تكوينها الى 
أجزاء النيات الاخرى . ولقد أشار الباحثان أن انتقال المواد الناتجة من عملية 
التمثيل الضوئي هو أكثر حساسية للجهد SW‏ من حساسية عملية التمثيل الضوي 
Bell et al.) elle ads‏ 1971( كك يحتمل أن الجهد SUI‏ المنخفض ربا يقلل 
من re‏ 
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شكل )11-2( تأثير الجهد SU‏ في ورقة ale‏ الشمس على التوسع ومحصلة عملية التركيب dpal‏ عن : 
(Boyer, 1970)‏ 


6( تجمع البرولين 
لقد Singh et al.) ary‏ 1973( ان النباتات المقاومة للأنخفاض ف الجهد 
اماي قد احتوت على كميات del‏ من الحامض الأميني البرولين Proline)‏ مقارنة 
بالنباتات الحساسة . فقد لاحظ من دراسته لتباتات الشعير التي نت أولاً في محلول 
غذائي ثم oda‏ الى محلول آخر ذو جهد' أوزموزي يقدر ب )—20( بار bal‏ 72 
ساعة جدول )8-2( ان الاصناف المقاومة كان del blige‏ من البرولين مقارنة 
بالاصناف التي أظهرت حساسية للأنخفاض في الجهد الما . والثيء المشجع من هذه 
النتائج ان الأصناف المقاومة م تظهر أي فروق معنوية بالجهد الما للورقة أو 
cl bls‏ ال (dehydrogenase)‏ أو محتوى الورقة من الكلوروفيل ولقد lal‏ 


Ao 


الباحثون السابقون أن النبات حصل فيه تجميع البرولين لتقليل الجهد GW‏ 
الداخلي للوزقة ليحافظ على U golan!‏ من الخارج بالرغم من زيادة الجهد 
الازموزي: لوسط النمو. هذا التنظم في الجهد SW‏ 3 هو عملية التاق التي 
بواسطتها 'يستطيع: النبات» فل ظروف الجهد الأزموزي القاسي . 


جدول (8-2) توضيح النسبة المئوية لمقاومة الورقة ومحنوى الأوراق من البرولين 
لخمسة أصناف من نبات الشعير النامية تحت جهد أزموزي (-20) بار bab‏ 72 
ساعة Singh et al:,)‏ 1973( . 


sl esl الصنف 2200 البرولين‎ 


1 . جاف‎ ojs غم‎ / pale 

54 18.5 Prior 
41 15.6 Ketch 
36 13.5 Cl 3576 
27 11.3 Cl 5611 
16 , 7.5 Ashai- 2 
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1.13.2 الجهد gu‏ والري $ 

عندما تقل جاهزية الماء في الترب ويكون النتح عالياً فتكون النتيجة قلة الماء 
المتواجد في الخلايا وهذا يعني أنخفاض قيمة الجهد (ww) SW‏ وتصبح النتيجة 
الموازنة السالبة (أي فقدان الماء من قبل النبات gel‏ من امتصاصه as‏ قيمة 
الجهد el WL GUI‏ ما كان عليه سابقاً ) . وعندما يكون فقد الماء مفرطاً ob‏ 
النبات يذبل ويوقف الا نخفاض الشديد في الجهد المائي في هذه الحالة نمو النبات . 
أن النتائج التي توصل اليها )1969 (Padurariu et al.‏ توضح العلاقة بين 
الحتوق RN‏ والجهد SU‏ للورقة (Ww)‏ (شكل 12-2( حيث لوحظ أنه 
عند زيادة محتوئ التربة SUI‏ يقل تركيز المواد الذائبة في التربة وهذا يعني قلة 
الجهد الازموزي لحلول التربة Chs)‏ ) وتكون الحصلة هي زيادة الجهد GU‏ للخلية 
w)‏ ۷ ) (حيث تكون القيمة السالبة اقل) . ley‏ أن الجهد GU‏ يعتمد على معدل 


45 


النتح فأنه يكون مختلفاً خلال اليوم الواحد . حيث أنه يكون bof‏ في منتصف 


النهار عندما يكون النتح عالياً والجهد المائي لعدد من النباتات يكون معدل (-1 
الى -12) بارا . 


ان الطريق السهل والمتعارف عليه لموازنة فقد الماء وتجنب أنخفاض الجهد JU‏ 
هو الري . وقد اشار الباحثون أنفسهم بأنه يجب تجنب أنخفاض الجهد DU‏ لورقة 
نبات الذرة الصفراء خلال فترة uae‏ الرئيسية عن(- 7) بار وبالنسبة للبنجر الذي 

هو أكثز حساسية للجهد GW‏ عن (-5) بار . 


~ 

سه 
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Osmotic Potential, bar عع‎ 
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ob)‏ بلا الؤبة ei‏ حن يذ من السعة الئل 
Soil Moisture, % Field Cap.‏ 


شكل )12-2( WE‏ مستوى رطوبة التربة 


على الجهد GUI‏ لاوراق الذرة الصفراء ) Padurariu‏ 
(et aL, 1969‏ 


av 
دليل تغذية النبات‎ v e 


ان تأثير الري BEY‏ في الحاصل قد درسه )1973 (Decald and Pujol,‏ 
کا في الشكل (9-2) الذي يوضح زيادة امتصاص النتروجين من قبل نبات الذرة 
الصفراء بزيادة اضافة الاد النتروجيني daa‏ لسلية. Ol. Gl‏ الامتصاص 
العا لي للنتروجين في المعاملة المروية كانت موازية للزيادة في حاصل الحبوب . 


en Irrigated 


N 
O 
O 


Non Irrigated 
une 


N- Uptake, kgN/ha 


pid) cy =‏ كن بار تار 


ı 0 5 150 300 


Rates of N Application, kg N/ha 
[لمصافة « كخم “ل كار‎ Aura Alt Cob sims 


شكل (13-2) يبين تأثير الري وزيادة مستويات النتروجين المضافة في الامتصاض الكلى من النتروجين 
لنبات الذرة الصفراء . )1933 (Decau and Pujol,‏ 


هذا وتختلف الاحتياجات الائية للنبات باختلاف مراحل نموه. فنبات الذرة 
الصفراء Se‏ يكون Lie‏ بصورة خاصة للجهد SW‏ في طور التزهير 


(Tasseling)‏ وري الذرة الصفراء في مرحلة التزهير يلعب دورا مها في زيادة 
الحاصل تحت الظروف التي يكون فيها المستوى الرطوبي للتربة منخفضا كا يتضح 


۹۸ 


من الجدول )9-2( والذي يوضح ان زيادة مستوئ النتروجين المضاف كان له تأثير 
مباشر في زيادة الحاصل. ويكون التأثير del‏ في Ue‏ مصاحبة الاضافة بالري . 
جدول 9-2 : توضيح التداخل. بين النتروجين المضاف والري على حاصل الحبوب 
للذرة الصفراء 
(Buchner and Strum, 1971)‏ 


en 


معدل النتروجين المضاف حاصل الحبوب طن/ هكتار 

1969 1970 
كنم | هکتار بدون ري مع الري بدون ري مع الري 
nn‏ 
60 5.1 8.8 3.4 6.1 
120 3.8 9.7 3.7 8.7 
180 ` 3.3 9.6 2.3 10.0 


سا سس 


2.13.2 المواد المثبطة للنتح 

أغلب الحاصيل الزراعية احتياجاتها عالية للاء . وإن الماء الذي يفقد بعملية 
النتح يفوق كمية الماء التي يحتاجها النبات في عمليات النقل وغيرها من العمليات 
الفسيولوجية . وبا أن امتصاص CO,‏ في عملية التركيب الضوثي يحتاج الى ثغور 
مفتوحة فأن هذا يعني أن فقد الماء بعملية النتح قد يسبب غلق Lig gpl‏ 
ومؤدياً d‏ التركيب الضوئي. وتحت الظروف المناخية الرطبة ys ob‏ 
يسبب' أية مشكلة لأن النقص في ماء التربة قد لا يحدث خصوصاً عندما يكون 
محتوى التربة من الماء LI. Ute‏ في المناطق BUI‏ وشبه الجافة فيكؤن للجهد SW‏ 
کا سبق دور كبير في تحديد انتاجية الحاصيل الزراعية . لذلك فقد بذلت جهود 
مكثفة لتقليل عملية EN‏ نتيجة لغلق الثغور جزئياً وليس غلقها بالكامل لأن 
ذلك بالطبع عملية غير مرغوب فيها لأتاحة الفرصةٌ لتبادل الغازات وحدوث 
التركيب gaë ded Spall‏ هذا الغرض فقد أستعملت مواد كيمياوية تسمى 
مضادات النتح (antitranspirants)‏ إن هذه المواد استعملت لتقليل الاستهلاك gu‏ 
دون أن يكون لذلك تأثير على عملية التركيب Gale and Hagan)d pa!‏ 1966( . 
لقد وجد monoethyl ester) TS jl! ol (1965 Waggoner and Zelitch)‏ 
(of decenyl succinic acid‏ بصورة خاصة له تأثير dls‏ في غلق الثغور . 
والعلاقة بين هذا المركب وعرض فتحة الثغور مبينة في الجدول )10-2( 


a4 


جدول (10-2) توضيح العلاقة. بين تركيز المركب المثبط للنتح وغلق الثغور 
(Fulton, 1967)‏ . 


التركيز بالمول اتساع فتحة الثغور بالميكرومتر 
Zero‏ 8.9 
1075 8.2 
1074 7 4.4 
107 3.9 
1072 2.9 


Transpiration coefficient معامل النتح‎ 3.13.2 ° 


يستعمل معامل النتح في الاغراض التطبيقية حيث يوضح كفاءة النباتات في 
استغلال „U‏ الممتص في انتاجية هذه التباتات . ويكن تعريف معامل النتح SU‏ 
كمية الماء مقاسة باللترات التي تستهلك لانتاج كغم واحد من المادة الجافة . ويختلف 
معامل النتح باختلاف الحاصيل ويكون معامل النتح gel‏ في النباتات oh‏ 
ميتابولزم C; Metabolism‏ ما هو عليه قي النباتات ohb‏ ميتابولزم 
C4 Metabolism‏ كا يتضح ذلك من الجدول )11-2( ويلاحظ au‏ أن نبات 


المت يستهلك كمية اكبر من الماء مقارنة ols‏ الذرة الصفراء او الذرة ال 


إن ules‏ النتح كمية غير مطلقة فهوعرضة للتغير حيث ان ظروف التربة والعوامل 

Le LU‏ وكذلك تغذية الننات U‏ دور في ذلك فمثلاً عندما يكون التجهيز ell‏ من 
التربة Lis‏ وزيادة عملية النتح نتيجة لآ نخفاض الرطوبة النسبية للهواء الجوي 
ا حيط وارتقاع درجات الحرارة والضوء ob‏ معامل الننح يكون‌عالياً . كا وجد ان 
النباتات عندما تكون غير مجهزة Lue‏ بالعناصر الغذائية فإن معامل النتح يكون 
Laj!‏ مرتفعاً وهذا يعني ان قدرة النبات تصبح اقل كفاءة فياستهلاك لماء في حالة 
التغية غير الجيدة . فقد و جد Mitscherlich and Beutels pacher)‏ 1938( 
قي تجربة حقلية على البطاطا ان البوتاسيوم له تأثير ايجابي على استهلاك الماء 
والذي يرجع الى تقليل الجهد الازموزي LZ (Ws)‏ النبات وبذلك يقلل. من فقدان 
cll!‏ بعملية النتح حيث يقلل من فتح الثغور جدول (12-2). 
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جدول (11-2) يبين معامل النتح old‏ مختلفة 
عن : )1959 (Shantz, quoted by Romer and Scheffer,‏ 
ee‏ 


الذرة البيضاء 277 
الذرة الصفراء 349 
البنجر السكري 013 
المنطقة الربيعية 491 
الشعير 527 
البطاطا 575 
الشوفان 583 
الشيم 634 
البرسم الابيض 698 
الكتان £ 783 
cdl‏ 844 


جدول )12-2( يبين _الحاصل ومعامل النتح للبطاطا وعلاقة ذلك بالتسميد 
عن : )1938 (Mitscherlich and Bentels pacher,‏ 


التسميد الحاصل/ كفم مادة جافة/ م2 معامل النتح 
بدون تسميد 450 4693 
سماد معدفي 928 357 
سماد الاصطبل العضوي 741 428 
سماد معد في+ سماد الاصطبل العضوي 1049 320 


nn‏ سس سس 


s 


لأسن ال ي Zaai la‏ 


1.3 دورات العناصر الغذائية في الطبيعة 
Nutriental Elements cycles in Nature‏ 
3 فكرة عامة : _ 


المعروف ان جميع الكائنات الحية من نباتات او حيوانات راقية او واطئة 
تتكون من عدد من الاجهزة والتي تنتامق و ناون خا من اجل هدف واحد الا وهو 
الحياة وكيفية BUI‏ عل Linsen‏ واستمرارها ."إن كل جياز :من مده الاججهرة 
مكون من عدد من الاعضاء والتى كل منها gais‏ باداء وانجاز عمل ما وهذه 
الاعضاء تتكون من انسجة والتي كل منها يتألف من اللايين من الخلايا . 


غير أن الخلايا تتكون من العديد من OLS LM‏ العضوية وغير العضوية aly‏ 
تتكون أساساً من العناصر الغذائيية الضرورية سواء كانت فلزية او لافازية By‏ 
تدخل مباشرة او غير مباشرة في حياة هذه الكائنات . فالخلايا هي المسؤولة عن 
القيام بمختلف التفاعلات الحيوية الضرورية واللازمة لنمو وتطور واستمرار هذه 
الاحياء . وهناك علاقة وثيقة بين عمو النباتات وتغذيته والحركة الدورانية المستمرة 
للعناصر الغذائية ومركباتها في الطبيعة » وبعبارة اخرى فإن هناك ارتباطاً وثيقاً 
بين نمو النباتات وتطورها وديومتها وبين الحيط الحي للكائنات الحية الاخرى 
جيعها والمسمى بالحيط الحيوي (Biosphere)‏ والحيط غير الحي الذي تعيش فيه 
تلك الكائنات غير الحية ويطلق على هذين العلمين الحيطين (الحيط. الحيوي 
Jadis‏ غير الحي ) بعالم البيئة (Ecosphere)‏ . 


ان الحيط غير gt!‏ يتكون من الصخور ولمعادن والمكونة للقشرة الارضية 
المسماة الليتوسفير (Lithosphere)‏ وكذلك من الغلاف الجوي (Atmosphere)‏ 
والمكون من النتروجين والاوكسجين وغازات اخرى بالاضافة الى الحيط GU‏ 
(Hydrosphere)‏ والذي يغطي حوالي 9670 من سطح الكرة الارضية المتمثل في 
gladly clad!‏ والبحيرات والانهار والمستنقعات والاهوار والجليد والمياه 
الموجودة في الصخور والتربة علاوة على بخار الماء الموجود في الغلاف الجوي والذي 
يتكائف فيا بعد وينزل ثانية الى سطح الكرة الارضية على شكل امطار او ثلوج 
او حالوب وهذا يعني ان للاء Lal‏ دوزة في الطبيعة والتي يطلق عليها الدورة 
المائية (Hydrologic cycle)‏ . 

ان التركيب الكيمياوي لكل محيط من الحيطات السابقة غير ثابت ويتغير من 
مكان الى اخر الا ان الغلاف الجوي (Atmosphere)‏ ولو انه يتغير بالزيادة مع 
الارتفاع الا انه يظل ثابتأ تقربا في الطبقة gi‏ سمكها (ارتفاعها ( 20 5 فوق 
سطح التربة وهذه الطبقة تسمى بالتروبوسفير (Troposphere)‏ والجدول )1-3( 
يبين معدل تركيب ظبقة (Troposphere)‏ . 


جدول (1-3) توضيح معدل تركيب طبقة (Troposphere)‏ عن : )1950 .(Mason,‏ 
هناك تغير حيث الزيادة مع الارتفاع . ل 20) 
ت الغاز التركيب بالحجم التركيب الكتلة الكلية 


جزء بالمليوك 2 بالوزن بالجيوغرام 
جزء بالمليون 2010) 


PPM PPM 
Pe 38.648 755100 780900 N, النتروجين‎ 1 
11.841 231500 209500 O, الاوكسجين‎ 2 
0.655 12800 9300 A الاركون‎ 3 
0.0233 460 300 CO,  ديسكوا ثاني‎ 4 

. الكربون‎ ٠ 
0.000636 12.50 18 Ne النيون‎ 5 
0.000043 0.72 5.2 He اطيليوم‎ 6 
0.000146 0.90 1.5 CH, الميثان‎ 7 
0.000040 2.90 1.0 Kr الكربتون‎ 8 
0.000002 0.80 0.50 520 اوکسید النتروز‎ 9 
` 0.000031 0.03 0.50 Hy الميدروجين‎ 0 
0.60 0.40 O, الاوزون‎ 1 
0.000018 0.36 0.08 Xe الزينون‎ 2 
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والجدول )2-3( يبين العناصر الكيمياوية السائدة في طبقة (Lithosphere)‏ لعمق 
عشرة أميال للقشرة الازضية في حين أن الجدول (3-3) يوضح تركيز الايونات في 
ماء البحر مقارنة بتركيزها في ماء الانهار والبحيرات بالمليمول (mM)‏ 

جدول (2-3) توضيح للعناصر الكيمياوية السائدة في طبقة ال (Lithosphere)‏ 
لعمق 10 اميال للقشرة الارضية عن : )1958 (Mason,‏ 


كا e erenn se‏ 
التسلسل العنصر النسبة المئوية بالوزن 
a nn‏ 
1 الاوكسجين 02 46.60 

27.72 Si السليكون‎ 2 

8.13 AL الالومنيوم‎ 3 

5.00 Fe الحديد‎ 4 

3.63 Ca rence 5 

2.83 Na | الصوديوم‎ 6 

2159 K البوتاسيوم‎ 7 
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\ فن لمغنيسيوم Mg‏ 2.09 


جدول (3-3) يبين تركيز الايونات في مياه البحر مقارنة بتركيزها في مياه 
الانہار والبحيرات بالمليمول (mM)‏ 


سي 


الايون ماء البحر ماء الانہار والبحيرات 5 
EEE‏ 
Na*‏ 457 0.39 

0.36 9.7 Kt 

0.52 10 Ca?” 

0.21 56 Mg?” 

0.23 536 CL’ 

0.21 28 so; 

1.1 2.3 HCO; 


{oe اج ا كر‎ eS ee 


. ويذكر أن نثائج مياه البحر المأخوذة عن Golberg)‏ ,1963( قد حسبت de‏ 
أساس الكتلة الكلية للعنصر وبالنسبة للكاربون للكاربونات . اما نتائج مياه 
guy Sl‏ والبحصيرات فهي Jkt} Ju all‏ امريكا (Goldman and‏ 
Wetzel, 1966)‏ . 


بيد أن هناك تداخلا بين نو النبات وتطوره وخصوبة التربة ومن هذه العلاقة 
تلعب جذور النبات دوراً مها من حيث. وظيفتها في أمتضاص وأنتقال ايونات ‏ 
العناصر الغذائية الضرورية لحياته . أن العناصر الغذائية تصبح جاهزة في ple‏ 
التربة تنيجة لعملياث التجوية المعدنية للصخور والمعادن وكذلك لعملية المعدنة للادة 
العضوية . ان كلا من هاتين العمليتين بالاضافة الى جاهزية: العناصر الغذائية 
المعدنية قد تحفز نتيجة ما Joe‏ من قبل الجذور من مواد عضوية أو مايفرز من 
ايونات الهيدزوجين dele LAS Sls‏ صور العناصر غير الجاهزة واذابتها 


lb‏ دور مهم من حيث تغلفلها وتفرعها للحصول على العناصر الغذائية مثل الفسفور 
والبوتاسيوم وغيرها البطيئة الحركة في التربة . ولذلك ليس .من المستغرب بأن من 
الضفات المامة للترب الخصبة هو أتاحتها لتكويّن نظام جذري سلم وكثيف 
ومتغلفل ومتشعب في طبقات التربة السطحية لزيادة سطوح الامتصاص للجذر ٠‏ 


وبعد ناية النمو وعند تحلل البقايا النباتية بفعل أحياء التربة ob‏ العملية 
تعكس وتتحرر هذه العناصر ثانية الى التربة . 


le,‏ تجدر الاشارة اليه أنه ليس بالضرورة أن كل العناصر الغذائية القع 
استهلكت من قبل النباث يجب ان تتحرز وتنفرد الى التربة في نفس السنة . ففي 
أشجار الغابات عملا فان ye Gye Le‏ %20-10 من poliall go rated SU‏ 
الغدائية تحفظ في لحاء الاشجار في فترة الشتاء لكي تستعمل في الربيع . کا يجب 
ان يلاحظ ان بعض العناصر قد تفقد من النباتات النامية بواسطة الغسل الناتج من 
المطر والتي تعود بذورها الى التربة . والغناصر التي تكون عرضة للفقد cle‏ المطر 
بسهولة هي البوتاسيوم والصوذيوم والكلوريد والنترات والفسفوز وخاصة من 
الاوراق (Senescent leaves) i441‏ . 


أن تحول العناصر الغذائية في دور النبات والتربة يسيطر عليها عوامل عديدة 
ومن ml‏ تلك العوامل هي شدة التجوية لمكونات التربة وطبيعة مادة الاصل 
ومعدل Jus‏ العتاصر الغذائية من طبقة التربة السطحية. وعندما يكون معدل 


الغسل عالياً وشدة التجوية منخفضة فان العناصر تغسل duas‏ أسرع من معدل 
امتصاصها وهنا تكون الموازنة الغذائية WL‏ وتصبح التربة حامضية أكثر نتيجة 
لغسل الكالسيوم والمغنيسيوم والصوديوم والبوتاسيوم والنترات والبيكاربونات . 
ومثل هذه الترب تكون فقيرة بمحتواها من العناصر الغذائية وتتميز بأنخفاض درجة 
تفاعلها وفي هذه الحالة تتميز التربة بقلة جاهزية الفسفور فيها مع وجود مستويات 
عالية من الالومنيوم والمنغنيز الذائب وتعطيل او تخفيض كفاءة أحياء التربة 
المثبتة للنتروجين الجوي وكذلك عدم أو قلة حدوث عملية النترتة (النترجة) . أن 
تربة الندزول (Podzol)‏ هي فوذج Gel‏ هذا النوع من الترب . 


أما في UE‏ الموازنة الموجبة بمعنى انخفاض عملية الغسل وزيادة شدة التجوية 
فهنا تنكون تزب خصبة غنية بالعناصر الغذائية ومن ALT‏ هذه الترب هي تربة 
الشيرنوزم (Chernozem)‏ السوداء . 


وبين هذين النموذجين للتزب هناك ترب عديدة تثل UL‏ وسطية فهي ليست 
غنية كا انها ليست فقيرة بالعناصر العذائية . 


وما يجدر ذكره انه ليس كل الترب التي تظهر الموازنة الموجبة للعناصر الغذائية 
يجب أن تكون ترب خصبة . فمثلا قد Gut‏ تجمع للاملاح الى درجة السمية كا هو 
الحال بالنسبة للترب الملحية او الترب القلوية . 


أن ثطور الزراعة ادى الى حدوث غدم أنتظام موازنة العناصر الغذائية في 
التربة . ويعالج عدم الانتظام للتوازن الحاصل بين العناصر الغذائية الذاخلة الى 
التربة والممتصة من قبل النبات باضافة الاسمدة سواء كانت كيمياوية أو . 
عضوية .بالاضافة الى ذلك of‏ أستعال الاسمدة ادى الى تحسين خصوبة العديد من 
الترب والتي كانت أو أصبحت ضعيفة الخصوبة dad lds‏ زراعية حدية او 
واطئة او ذات مردود أقتصادي قليل . , 


2.1.3 أكتساب وفقد التربة للعناصر الغذائية 

إن أكتساب التربة للعناصر الغذائية يكون عن طريق : ; 
(Í‏ تحرر العناصر الغذاثية وأنفرادها الى التربة عن طريق التجوية والتعدين 
(o‏ أضافة الاسمدة بنوعيها العضوي ae‏ 
Cts (>‏ النتروجين الجوي . 


) 
) 
) 
(د) تجهيز العناصر الغذائية عن طريق المطر والشلوج 


أما الفقد الرئيسي للعناصر الغذائية فيكون عن طريق : 
)1( أمتصاص العناصر الغذائية من قبل النباتات . 


(ب) عملية الغسل . 

(NH,, N, , N,O) التطاير ل‎ (>) 

( د)التعرية 

nz . اللاحقة‎ 


2.3 - أنواع الاسمدة وموعد وطريقة أضافتها : 

| في كثير من الترب وفي حالات عديدة فأن مقدار ما يزال من العناصر الغذائية 
منها بواسطة أمتصاص النباتات فا خضوضا عند استخدام نظام الزراعة الكثيفة 
والاصناف الحسنة والمنتخبة ذات الانتاجية العالية والنوعية الجيدة أو مقذار ما 
يفقد من هذه الترب بعمليات الغسل 31 „lad‏ على شكل غازات (N,., NO,‏ 
NH)‏ أو التعرية يفوق كثيراً ما يضاف لهذه الترب من عناصر غذائية غن طريق 
الثجوية أو تعدين المواد العضوية او ما يضاف للترب من نتروجين وكبريت بفعل 
أحياء التربة أو ما ينزل عليها مع ماء المطر والثلج . ومن هنا يتبين وجود موان 
سالبة مالم تعالج UUI‏ بأضافة الاسمدة الختلفة 


1.2.3 الاسمدة العضوية 
الحصاد ومخلفات الحيوانات والطيور والسماد الاخضر والاسمدة الحمّرة (الدمن) 
(Compost)‏ بالاضافة الى مخلفات الانسان سواء كانت صلبة او سائلة (القامة 
والمجاري) . + 
soy (4-3) ee‏ محتوى الاسمدة المضوية من العناصر الغذائية 
(Mengel and Kirkby, 1982) :‏ 
ااا ل _— 


نسبة نبة العناصر في المادة الرطبة 
الرطوبة  N‏ م Mg Ca K‏ 
سماد الحقل الحيوافي 76 0.50 01 0.54 042 0.11 
مخلفات الابقار 93 031 007 032 011 0.04 
مخلفات الختازير 97 0.20 010 0.20 - - 
مخلفات s55 sul‏ 0.83 0.22 0.04 0.07 - 


WA 


ol‏ الجدول )4-3( يوضح ان محتوی الاسمدة العضوية من العناصر الغذائية 
يختلف طبقاً لمصدرها وكذلك حسب محتواها ‚gu‏ 

is‏ يتضح أن سماد الحقل الحيواني يكون Lass‏ بالفسفور وذلك لأحتوائه على 
نسبة عالية من القش كبا ن غلفات الجاري os‏ فقيرة بالبوتاسيوم لتعرضه 
للفقد lil‏ تحضيرها كسماد . 


إن قيمة الاسمدة العضوية لا تقدر فقط بمقدار محتواها من العناصر الغذائية 
ولكن جاهزية العناصر للنباتات تلعب أهمية كبيرة . وهذه النقطة يكن الاستدلال 
عليها من خلال القيام بالتحارب الحقلية 5 واغلب النتروجين 3 Bue YI‏ العضوية 


N‏ البول يوجد على هيئة يوريا وفي مخلفات 
الطيور على شكل حامض اليوريك Ny‏ يكون جاهزاً للتغذية النباتية . كا أن 
ales‏ الحقل الحيوا في = اكثر مقاومة لعملية التحلل ويقدر Cooke)‏ 1972) أن 
ثلث النتروجين فقط يكون سهل التحرر e‏ والنتروجين المتبقي يظل لفترة طويلة في 
التربة بدون تغير والفسفور في السماد الحقلي الحيواني يوجد بشكل عضوي وان 
نضف الكمية تصبح جاهزة للنبات وبسرعة . أما بالنسبة للبوتاسيوم فانه يذوب 
تقريباً Ub‏ وبالتالي ob‏ يكون اكثر جاهزية من Grate‏ النتروجين والفسفور : 
وطبقاً لما جاء به ols (1972 Cooke)‏ 25 طن/ هكتار من سماد الحقل الحيواني 
غالبا ما تجهز ما يقارب من 40 كفم نتروجين و 20 كفم فسفور و 80 كفم 
بوتاسيوم اللمخضول "ف IN UN‏ 


ur 


22.3 الاسمدة الكيمياوية (المعدنية ) 
وهي عبارة عن مواد أو مركبات طبيعية أو مصنعة ويقدر العلاء أن 9650 
من زيادة الانتاج في السنوات الاخيرة قد تعود الى استخدام الاسمدة الكيمياوية 
والتي وصل انتاج العام منها عام 1983 الى 63.4 مليون طن من النتروجين و 
3 مليون طن من P3O5‏ و 24.4 مليون طن من KO‏ 
ويقدر العلاء الزيادة الحاصلة في استخدام الاسمدة الكيمياوية من عناصر 
(K,P,N)‏ بحوا لي %92 ,%56 ,%37 على التوا لي خلال السنوات )1982-1970( 
(FAO, 1983)‏ . وتشمل الاسمدة الكيمياوية ما يأتي : 


1.2.2.3 الاسمدة النتروجينية : 
أ ) الاسمدة الأمونية 
وهي الاسمدة الحتوية على نتروجين في صورة الامونيوم وهذه مسك بواسطة 
غرويات LW‏ وغير معرضة الفقد بعملية الغسل . وهي سرعان ما تتحول بفعل 
احياء التزبة الى نترات بواسطة ibe‏ النترجة (Nitrification)‏ . والاسمدة 
الامونية 'ذات تأثير فسيولوجي حامضي . ومن هذه الاسمدة كبريتات الامونيوم 
(NH,),80,‏ « كلوريد الامونيوم (NH, CI‏ . 


ب ) الاسمدة النتراتية 
وهي الاسمدة الحتوية على نترات . Oly‏ الجزء الاعظم من احتياجات النبات 
من النتروجين Gare‏ على هذه الصورة . والنترات عرضة للفقد بالغسل أو تعملنة 
(Denitrification)‏ وهي ذات ثأثير قلوي ومن الاسمدة النتراتية نترات 
البوتاسيوم » نترات الكالسيوم ونترات الصوديوم ونترات المغنيسيوم . 


ج ) خليط من الاسمدة الامونية والنتراتية 
ومنها olg-‏ الامونيوم ‘ كبريتات ترات الامونيوم ونترات. الامونيوم 


د ) الاسمدة الاميدية 

وهي عبارة عن مركبات عضوية حاوية على النتروجين وهي ليست جاهزة 
مباشرة للنيات عند اضافتها للتربة بل يجبا أن تتحول DA‏ الى Ban poy!‏ 
بدورها تتحول الى ad ies‏ قابلة d ene‏ الماء و يجب Tisi‏ 


o 
NH, 
. (N %46) وتحتوي على‎ gab وهي ذات تأثير‎ 


i 


اهم الاسمدة الاميدية . 


WLI ه ) الاسمدة النتروجينية‎ 
ras 20-10 De er ع 2002 نتروجين وهذه‎ es الامونيا‎ a 
gael git وهي ذات‎ > ors or anhydrous, ammonia لامائية‎ 


\\. 


موعد وطريقة الاضافة : 

تضاف قبل او عند الزراعة UJ‏ نثرا (Broad Cast)‏ او على جانب الخط أي 
Gk lab‏ النبات أو في حفر (Band dressing)‏ او بالرش Foliar)‏ 
(application‏ . 1 

Ths,‏ لسهولة فقد الاسمدة النتروجينية Ue yb‏ ما تجزأ الى sue‏ دفعات 
حيث تضاف الذفعة الاخيرة قبل فترة الازهار بفكرة وجيزة لغرض تحسين نوعية 
الحاصيل الزراعية . 
رفع كفاءة الاسمدة النتروجينية 

لزيادة كفاءة الاستفادة من الاسمدة النتروجيئية المضافة ولتقليل الفقد منها 
سواء بعملية الغسل أو التطاير أو فقد النثروجين على شكل (N3, NO)‏ بعملية 
sis (Denitrification)‏ اتبعت الاساليب الاتية : - 


1( استخدام اسمدة كيمياوية نتروجينية بحيث يتحرر منها النتروجين ببطء . 
(Slow release nitrogen fertilizers)‏ 
مثل Ureaformaldehyde‏ والحتوية على %40-38 N‏ وكذلك (IBDU)‏ 
gs Isobutylidene di-Urea‏ هي عبارة عن خليط من اليوريا وال 
Isobulytaldehyde‏ ؤهذا gst SU‏ على 2 N‏ وتقدر درجة -ذوبانه 
بحدود 0.1-0.01 غم/ 100 مل . 


ب ) الاسمدة المغلقة (Coated fertilizers)‏ 

ل Sulphur coated Urea (SCU)‏ والحتوية على %19-15 5 و 
Ca N % 37-30‏ تستخدم جدود %2 من الوزن الكلي id‏ | السماد المواد 
a een‏ 0 


‘WA 


وقد بينت التجارب التي اجريت ف الولايات المتحدة aus‏ والهند ومناطق 
اخری ol‏ سماد ال (SCU)‏ قد استعمل بنجاح في حقول الرز والحاصيل ays ls‏ 
النمو الطويلة مثل قصب السكر والاناناس في حين م يكن ep lec Sus‏ ذات 
ons‏ التمو القصيرة مثل الذرة الصفراء ihid ig‏ . .. الخ . 


ح ) وجد أن صناعة اليوريا بشكل حبيبات كبيرة (اكثر من 3 غم ) 
(Adjusted particle size)‏ 
كان I‏ لتقليل الفقد بالتطاير أو بعمليتي النترجة ونزع النتروجين 
(Nitrification and Denitrificetion)‏ . 


>( استخدام مثبطات عملية النترجة (Nitrification inhibitors)‏ 
وجد أن استخدام المواد المثبطة لعملية النترجة تزيد من كفاءة السماد 
النتروجيني المستخدم لتقليل فقد النترات' بعملية الغسل او بعملية نزع النتروجين 
(Denitrification)‏ . 
ومن امثلة هذه المواد (N-Serve) sole‏ أو ls Nitrapsin‏ هي عبارة عن 
Chloro -6- (trichloromethyl) -pyridine‏ -2 وتقدر درجة ذوبانہا gut‏ 
0.004 غم/ 100 مل ويضاف منها بحدود 0.5-0.15 كغم/ 88 . 


3ن الامملة اوقا 
Single we (SSP) a u (Í‏ 


: طبقاً للتفاعل الاتي‎ Cake : ERT 


+ 7 CaSO, 2HF + 


as‏ يحتوي Lal‏ على حوالي 9616 S‏ وتقدر درجة ذوبانه بجدود %90 » وهو 
ذو تأثير حامضي ويفضل اضافته GHG‏ بعيداً عن البذور . 


Triple Superphosphate (TSP) ب ) السوبرفوسفات الثلاثي‎ 
%52-44 على‎ CHES PU a dh yal aa Blob ويصنع‎ 


NY 


ج( خبث الحديد Basic slag‏ 

وهو ناتج من مخلفات صناعة الحديد والصلب ويحتوي de‏ و2520 %18-8 « 
وهو عبارة عن فوسفات الكالسيوم والسليكون ويستخدم Uu‏ بنجاح في الترب 
الحامضية وللمحاصيل ذات فترة النمو الطويلة مثل قصب السكر . 


د) صخر الفوسفات rock phosphate‏ 

ان استخدامه مباشرة يتطلب طحنه وتنعيمه لزيادة امكانية ذوبانه في التربة . ' 
وهو متعادل ويقدر محتواه من %37-29 P,O;‏ ومحتواه من الكالسيوم جدود 
CaO %38-35‏ 


(a‏ فوسفات الكالسيوم الاحادي والثنائي 
CaHPO,2H,0 , Ca(H,PO,,.H, 0‏ 

اتستخدم حالياً بكميات قليلة بسب ارتفاع تكاليف صناعتها وهي تنتج من 

تفاعل صخر الفوسفات مع حامض ال ميدروكلوريك HCl‏ ثم اضافة الكلس. 
لغرض التعجيل من عملية الترسيب . وهو يحتوي P20, %35 Je‏ . 

ان فوسفات :الكالسيوم gu‏ اقل ذوباناً من فوسفات الكالسيوم الاحادي 
ولذلك ينصح باستخدامه للمحاصيل ol‏ ف lig‏ الطويلة مثل قصب السكر او 
في حالة الترب الحامضية . 


موعد وطريقة الاضافة؛ | 

تضاف الاسمدة الفوسفاتية قبل الزراعة ويجب ان تخلط جيداً بالتربة وقد 
تضاف (ab‏ بالقرب من النباتات في جور والاسمدة الفوسفاتية تضاف عادة qio‏ 
واحدة ولا نجزأ كا في Ue‏ السماد النتروجيني . 

Pr‏ لبطء تحركها في مقد التربة وعدم تعرضها للفقد بعملية الغسل فيمكن 
اضافتها للبساتين في الخريف او ge‏ في الشتاء . 


أما صخر الفوسفات فيكون مناسباً للترب ذات درجة التفاعل الاقل من )5 .5( ds‏ 
ae‏ الترب المتعادلة او القلوية يكون غير مناسب او غير جاهز للنباتات کا ان 

صخر الفوسفات لزيادة تماسه مع الجذور وحبيبات التربة يجب ان يضاف نثراً f‏ 

يقلب ويخلط ls‏ بالتربة ولا ينصح باضافته تلقها » كا يجب اضافته قبل الزراعة 
بفترة لزيادة الفائدة منه. í‏ 


WY - دليل تغذية النبات‎ ۸ le 


3.2.2.3 الاسمدة البوتاسية 

ee.‏ الاسمدة البوتاسية من المواد الخام الحاوية على عنصر البوتاسيوم وتعتبر 
كندا » الولايات المتحدة » الاتحاد السوفيتي e‏ فرنسا المانيا الاتحادية واسبانيا اهم 
الدول التي تتواجد فيها خامات البوتاسيوم . واهم المعاذن البوتاسية هي 
Sylvinite‏ وهي خليط من (السلفيت (KO)‏ والماليت (NaCl)‏ والكارناليت 
(KCI. MgSO,. 3H,0)  تينياكلاو (KCl Mg Cl,. 6H,O) Carnallite‏ 
ولانكبانيت (K,SO, 2Mg SO,) Langbeinite‏ واخيراً ‘KNO;‏ 

اما اهم الاسمدة البوتاسية فهي كلوريد البوتاسيوم وكبريتات البوتاسيوم 
وفوسفات البوتاسيوم المغنيسيوم . وهناك املاح تننتخدم في حالة المزارع الغذائية 
مثل KH,PO,‏ أو K,HPO‏ وهي كمصدر لعنصري البوتاسيوم والفسفور . 


ان سماد كلوريد البوتاسيوم يحتوى على 0 KO‏ وهو متعادل ونظراً Al‏ 
البوتاسيوم بواسطة غرويات التربة فهو غير عرضة للفقد بعملية الفسل وهو صالح 
لكل انواع الترب ماعد! Gl‏ الملحية كا انه مناسب لجميع الحاضيل ماعدا التبغ 
والبطاطا . لان الكلور له تأثير سلي على نوعيتها ولذا في هذه الحالة يفضل 
استخدام كبريتات 'البوتاسيوم . 


ds‏ حالة الترب 'الرملية او المناطق ذات الامطار الغزيرة او الترب الغرقة 
(عند زراعة محصول الرز) ينصح بتجزئة السماد البوتاسي خوفاً من عملية الفقد 
بالغسل . اما كبريتات البوتاسيوم فتحتوي على %52-48 120 ,%18 S‏ ويفضل 
استخدامها لحاصيل الخضر والفاكهة والتبغ والبطاطا . كا تفضل اضافتها في الترب 
الملحية وكذلك في تجارب البيوت الزجاجية 'خوفاً من خطر تجمع الكلور Gly‏ 
يشكل مشكلة اضافية للترب الملحية ولشدة حساسية النباتات في البيوت الزجاجية 
للسمية بانيون الكلوريذ . 


وبالنسبة لكبريتات البوتاسيوم والمغنيسيوم (K50, MgSO, .6H50)‏ 
تمنوى MgO %23-16, KO %30-22 Je‏ وينصح باستخدامها في الترب 
الحامضية وللمحاضيل ذات الاحتياجات العالية من المغنيسيوم مثل البطاطا 
واشجار الفاكهة والخضروات واشجار الغابات وخاصة في UL‏ وجود نقص ٠‏ 
بالمغنيسيوم ‏ في الترب المزروعة بالحاصيل السابقة . 


We 


Kainite  تينياكلا‎ LÍ 
ويفضل‎ gacli وتأثيره‎ CI 9646 وكذلك على‎ K0 %22-14 فيحتوي على‎ 
. البنجر السكري‎ Spat استخدامه‎ 


4.2.2.3 الاسمدة المركبة Complex fertilizers‏ 
وهي الاسمدة الحتوية على AT‏ من عنصر غذائي. واكثر الاسمدة المركبة 
انتشارا هي lings‏ الامونيوم » فوسفات البوتاسيوم » Nitrophosphate‏ واسمدة 

NPK , NK , KP, N,P Wu NPK. 
وقبل التطرق الى الاسمدة المركبة يستحسن توضيح بعض المصطلحات المتعلقة‎ 
ie 


Fertilizer grade درجة السماد‎ (Í 
ويقصد بها النسبة المئوية لحتوى العناصر الغذائية من هذا السماد فلو فرض‎ | 
لدينا سماد مركب 10-10-20 فهذا يعني ان كل 100 كغم من هذا السماد تحتوي‎ 

على 20 كفم N‏ كلي . 10 كفم ,2,0 و 10 كفم 0ر ۔ 


ب ( نسبة السماد Fertilizer ratio‏ 
وتعني نسبة العناصر الغذائية في السماد ‏ ففي JUN‏ السابق 10-10-20 فان 
نسبة عناصر K-P-N‏ هي 2ح 


Filler المالئة‎ sati ج)‎ 


وهي هادة غير غذائية مثل الرمل أو الجير. $ 


Conditioner dl oll (> 

وهي soll‏ المضافة السماد لتحسين الظروف الفيزياوية للسماد . 
Coating call (a‏ 

وتصنف المواد مثل الغبار أو الطين لغرض تغليف حبيبات السماد لمنع تسرب 
الرطوبة وبالتا لي منع تحجر السماد وقاسكه . 
مزايا الاسمدة المركبة © / 
ost (í‏ على أكثر من glib pais‏ في عبوة واحدة لذلك يكون أقل كلفة 

سواء في عمليات النقل أو التخزين أو الاضافة . 


Ne. 


. ) توفير في الوقت والجهد المبذول في IR‏ 
6 أكثر ضاناً لعملية التوازن, الغذا ئي Ole g by‏ الول على غلة كثيرة al‏ 
نوعية جيدة وبتكاليف ol‏ 
د) يمكن اضافة العناضز الغذائية الصغرى الى الاسمدة المركبة في المصنع lias‏ 
le gu:‏ تسهيل مهمة المزارعين للحصول عليها وبالتالي تفادي ظهور اعراض 
نتا لی کو با عت اا من الام و 
ومن الأسمدة المركبة ما Jh‏ : 


Monoammonium phosphate (MAP) ( Í 
. 219612-11 فيالماء کا يحتوي على‎ US ويحتوي من %55-52 0, #ويذوب‎ 
: ويحصل عليه كالآ تي‎ 

HPO, + NH, ملب‎ NH,H,PO, ش‎ 


_Diammonium phosphate (DAP) ( ب‎ 
: JW eas N%18 , P,P, %46 على‎ Gr 
2NH, + HPO, — (NH,) HPO, 


Ammonium 1 Sulphate AEDI (> 


PP; %20 کا أنه حنوي عى‎ N%16 هذا السهاد يقدر ب‎ J اوخ‎ l 


+ Urea Ammonium Phosphate (UAP) ) د‎ 


و rast‏ عليه بتفاعل الامونيا (NH,)‏ مع حامض hail‏ وهو يحتوي على 
نسب » ا al‏ من PPs, N‏ . 


Ammonium Polyphosphates (APP) (a 
وقد‎ (NHH PO) يوجد الفسفورفيه في صورة فوسفات الامونيوم الاحادي‎ 
يضاف له العناصر الغذائية الصغرى ويكاد يقتصر استخدامه في الولايات المتحدة‎ | 
0-27-8, 0-40-12, 0-30-11 Jù انواع‎ sue au الامريكية ويوجد‎ 
وهو يذوب كلياً في الماء . ويمكن استخدامه لكل الترب ولكافة انواع‎ 0-61-15, 
البداية يكون غير جاهز للنبات ويج أن يتحول أولاً الى‎ dy الحاصيل‎ 

اورثوفوسفات في التربة قبل امتصاصه بواسطة جذور النبات . 


كلا 


و) Nitrophosphates‏ 
ويحضر بعاملة صخر الفوسفات مع. خليط من احماض النتريك والفسفوريك او 
الكبريتيك . كا أنه Ul‏ لتقليل دخول الرطوية ومنعه من التصلب ly‏ 
وهو يدوب كلياً في حامض الستريك في حين تقدر درجة ذوبانه في الماء من صفر 

الى اكثر من 9680 )1948 (FAO,‏ 


ويذكر أن السماد الذي تبلغ درجة ذوبانه %60 يكون كافياً للنباتات ذات 


فترة النمو الطويلة مثل .قصب السكر وكذلك يكون مناسباً للترب 'الخامضية ولكنه 
يكون غير مناسب لحاصيل الحبوب والبطاطا ذات فترة'النمو القصيرة . ش 


NPK Complex Fertilizers ( j 

K, P, N pols على‎ Get وهو سماد مركب‎ 

ويمكن الحصول عليه بأضافة فوسفات الامونيوم و osy Nitrophosphate‏ 
اضافة زيادة من البوتاسيوم وأذا مادعت الضرورة يمكن اضافة النتروجين في صورة 
الامونيوم أو النترات أو اليوريا . 


ويتميز هذا السماد بسهولة التحضير وبقلة الكلفة والاهم من ذلك هو أضافة 
العناصر الغذائية G K, P, N‏ عملية واحدة . علاوة على Old‏ عملية التوازن 
الغذا ثي هذه العناصر الثلاثة . ' 

وما يجدر الاشارة اليه انه يمكن الحصول على اسمدة مختلطة قد تحنوي على 
عنصر غذائي او اكثر في 'اثناء عملية التصنيع قبل النهائية . كا يمكن dyall‏ على 
الاسمدة الختلطة بصورة ساحيق أو في صورة حبيبات او حتى في صورة لأسمدة 
مختلطة سائلة . وبالطبع فان الاسمدة الختلطة تختلف عن الاسمدة المركبة خصوصا 
في عملية التحضير او التصنيع . 
3.3 _ المبادىء الاساسية لاستخدام الاسمدة من الناحية التطبيقية : 

الاسمدة النتراتية gh‏ الحاوية على نترات مثل نترات البوتاسيوم او نترات 
الصوديوم او نثرات الكالسيوم او نترات المغنيسيوم تكون ذات تأثير قاعدي ولذلك 
فهي لاتصلح لظروف العراق ويفضل أستعاللها في Gal‏ الحامضية مثل OD)‏ 
الاوربية » في حين ان الاسمدة الامونية تكون ذات تأثير حامضي لذلك ينصح 
بأستخدامها في الترب القاعدية مثل الترب الغزاقية والتي يتراوح درجة' ge Wels‏ 
)8.2-7.4( حسب محتوأها من كاربونات الكالسيوم . i‏ 


LI‏ سماد نترات الامونيوم Gilly‏ يحتوي على 71.9633 فله: تأثير متعادل ويحتوي 
على النترات (NOS)‏ والامونيوم (NH)‏ يمتصهماالنبات بنفس الكفاءة خصوصاً 
تحت الظروف المتعادلة PH)‏ 6.8( في go‏ تمتص النثرات بدرجة أغلى في الظروف 
الحامضية وصورة الامونيوم paii‏ بصورة افضل تحت الظروف القاعدية . وغالباً 
مايستخدم سماد نترات الامونيوم للعلاج السريع في حالة ظهور نقص النتروجين كا 
يستخدم بكثرة في OYE‏ المزارع الغذائية لتفادي التغير في pH‏ الحلول المغذي . . 


وما يذكر أن الاسمدة النتراتية Tis‏ لقابليتها للاشتعال أو الانفجار فيجب 
التعامل معها بحذر أثناء الخزن او النقل او الاستخدام. 


LÍ‏ الاسمدة البوتاسية والفوسفاتية والتي من الصعب تعرضها للفقد بعملية 
الغسل في الترب الثقيلة والمتوسظة النسجة فيمكن اضافتها في الخريف وتخبط جيداً 
بالتربة المعدة للزراعة في الربيع أو بالنسبة لأشجار الفاكهة . كا أنه في الترب 
الزملية _يفضل تجزئة السماد البوتاسي خوفاً من الفقد بعملية الغسل . 


وبالنسبة لحاصيل الحبوب والخضر فيمكن اضافتها' مع الدفعة الاولى من السماد 
النتروجيني قبل الزراعة e‏ وفي حالة الزراعة في خطوط او مروز فيمكن أضافتها 
تلق بجوار SELI‏ او بحتى في خفر قريبة من البذور او النباتات ثم تغطيتها 
بالتربة > كا قي Ue‏ محاصيل الذرة الصفراء > القطن'» البنجر السكري .... الخ » 
Uf‏ بالنسبة للاسمدة النتروجينية ونظراً لتعرضها للفقد بعمليات الغسل او التطاير 
فأنه يفضل تجزئة السماد النتروجيني الى دفعات تتراوح من 2 الى 4 بحيث تضاف 
الدفعة الاخيرة قبل الازهار بفترة وجيزة لغرض تحسين نوعية الحاصيل الزراعية . 


وبصورة عامة للترب القليلة الخصوبة يفضل أضافة الاسمدة بطريقة التقلم سواء 
في خطوط او في حفر قريباً من النباتات . هذا الاسلوب يفضل Lal‏ اتباعه في 
UL‏ الترب ذات القدرة العالية على. تثبيت العناصر الغذائية وهي الترب ذات 
ال حنوى العا لي من الظين. bogas‏ معادن الطين الثانوية من نوع 2:1 مثل الايلأيت 
(Illite)‏ المونتموريللونايت (Montmorillonite)‏ والفيرميكولايت (Vermiculite)‏ 
والتي تعمل على تثبيت البوتاسيوم والامونيوم او معادن الطين الثانوية من نوع 
1 مثل الكاؤولينايت (Caolinite)‏ والهالوسايت (Hallosite)‏ المثبتة للفوسفات . 
Ll‏ سمادي البوثاسيوم (كلوريد البوتاسيوم وكبريتات البوتاسيوم) فذات تأثير 
متعادل . 


NA 


Ble! Key lja‏ العناصر الغذائية بشكل dde‏ غير انه يجب ان يلاحظ ان 
الاوراق واجزاء النبات Hb!‏ الاخرى WEY‏ أمتضاص ايونات العناصر 
الغذائية بنفس كفاءنها في golani‏ الغازات مثل SO)‏ ر0 « (CO,‏ وذلك .لان 


خلايا البشرة الخارجية للاوراق lan‏ بالكيوتيكل والذي يكون قليل النفادية Ar‏ 
والمواد الذائبة فيه . ومن هنا يتبين لنا ان النبات يكنه أن de dat‏ جزء من 
احتياجاته من العناصر الغذائية عن-طريق الاجزاء الموائية . 


وما يذكر of‏ أمتصاص العناصر الغذائية يكون افضل عندما يبقى الحلول 
المغذي لفترة اطول على شكل أغشية رقيقة على سطح الاوزاق . وفي الايام الخارة 
وذات الايام الصافية والخالية من السحب عندما يكون التبخر عالياً فقد تتجمع 


ايام الصيف . 

کا سبق وان بينا فان اضافة الاسمدة عن طريق رش الاوراق Foliar)‏ 
Jë (application‏ النبات dat‏ على جزء من حاجته من العناصر الغذائية 
ولذلك فهي لاتكون ناجحة في حالات العناصر الغذائية الكبرى خصوصاً النتروجين 
والفُسفور والبوتاسيوم ولكنها قد تكون مفيدة في حالات العناصر الغذائية 'الصغرى 
خاصة عندما تكون اضافتها للتربة عرضة للترسيب وعدم استفادة النباتات مسها ىا 
في UE‏ الحديد والنحاس والزنك والمنغنيز والبورون في حالة الترب القاعدية كم 
هو الخال بالنسبة لظروف العراق ولذلك ينصح بأضافة العناضر الغذائية الصغرى 
اما رشا على الاوراق واضافتها LA‏ في صور لمركبات الخلبية Chelate)‏ 
(compounds `‏ . 

وحيث ان العناصر الغذائية الصغرى يحتاجها النبات بكميات قليلة ob‏ 
اضافتها بالرش لمرة واحدة او مرتين بصورة سليمة في الوقت المناسب تكون فعالة 
لتغطية احتياجات النبات منها . ' 

ان اضافة. المغذيات باستعال التسميد الورقي بالرش غالبا ماتكون ناجحة على 
اشجار الفاكهة بشكل خاص حيث ان النظام الجذري U‏ يكون متعمقا وان اضافة 
العناصر الغذائية الى التربة يكون ذو فائدة محدودة علاوة على تشجيع نو الحشائش 
والادغال . فقد Cooke) Jul‏ ,1972( ان اضافة اليوريا رشا على اشجار التفاح 
(عندما تكون تربتها مغطاة بالجشائش) هي الطريقة الافضل ad‏ حاجة اشجار 
التفاح من عنصر النتروجين . pee‏ 


vA 


کا وضح ol (1968, Schumacher and Frankenhauser)‏ رش مار 
التغاح يمحلول يحتوي على الكالسيوم طريقة ناجحة ومفيدة لتجنب الاصابة برض 
النقرة المرة (Bitter pit)‏ في ثمار التفاح والتي هي عبارة عن بقع قهوائية او بنية 
اللون . وبوجه عام ol‏ التعامل مع الاسمدة السائلة سهلة الاستمال والاضافة 
مقارنة بالاسمدة الصلبة وذلك عند توفر الادوات الخاصة بالاضافة . وهذه الاسمدة 
عند ملامستها للتربة فانها تثفاعل مع التربة بنفس الكيفية التي تتفاعل بها الاسمدة 
الصلبة . وبصورة عامة لم يلاحظ اية فروقات بين الاسمدة WUJ‏ والصلبة على غو 
النبات وحاصلة . 


ان التغذية المعدنية المتوازنة ضرورية ومطلوبة لغرض الحصول على حاصل عال 
ذو نوعية جيدة › وهذا السبب فإن نسبة العناصر الغذائية الموجودة في الاسمدة 
المضافة تعتبر على درجة كبيرة من الاهمية . هذه النسبة تتوقف على عوامل عديدة ٠‏ 
ومن اهمها خصوبة التربة. ونوع الحصول والنوعية المطلوبة من زراعته وكذلك 
ادارة الحصول . فالنوعية تختلف حسب الغرض الذي يزرع من اجله النبات فمثلا 
زراعة الشعير الخصص لتغذية الحيوانات كعلف يختلف عن الشعير الخصص لصناعة 
البيزة . فالشعير الحصص لصناعة البيرة يجب ان لا تزيد نسبة' البروتين فيه عن 767 
حيث تقل كفاءته في عملية التخمير بزيادة نسبة البروتين فيه . ونفس الثيء 
ينطبق على درنات البطاطا الخصصة لغذاء الانسان او الخصصة لصناعة 
النشاء ففي Ub‏ درنات البطاطانخصصة لصناعة النشاء يجب الاهتام بالتسميد 
الفسفوري للحصول على نشاء جيد ذو مواصفات مرغوبة حيث يكون اكثر ازوجة 
وانصع بياضا لدور الفسفور في عملية الاسترة مع جزئيات النشاء :والبطاطا 
الخصصة لتغذية الانسان او لصناعة النشاء من الضروري الاهتام بعنصر البوتاسيوم 
لدوره المعروف في زيادة الكاربوهيدرات من ناحية ولعدم ظهور ظاهرة الاسوداد 
(Blackening)‏ اثناء عمليّة الطهي او القطع من ناحية اخرى . 


وبناء على ماتقدم فاذا كانت التربة فقيرة باحد العناصر الغذائية كالفسفور مثلاً 
فهنا يجب اضافة سماد مركب ذو محتوى Sle‏ نسبيا من الفسفور . وفي حالة النقص 
الشديد فانه ينصح باضافة الاسمدة الفوسفاتية من اجل رفع خصوبة التربة الى 
المستوى المطلوب . مثل هذه الحالة موجودة في الترب ذات القابلية العالية على 
Contd‏ الفسفور او البوتاسيوم . . 

ds‏ الترب العالية الخصوبة Ob‏ نسب امتصاص العناصر الغذائية تكون دالة 
وذات مؤشر جيد يستدل منها على احتياجات النبات من العناصر الغذائية . لذا 


فانه يكن الاستفادة منها واستعال هذه النسب في حساب . معدلات: الاسمدة 


واختيار افضل الاسمدة الركبة لتمكين النباتات من الحصول على احشياجاتها من 
هذه العناصر . فلقد اوضح VonBogus Lawskiand Von Gierke)‏ ,1968( 
ان نسبة كميات النتروجين والفسفور والبوتاسيوم الممتصة من قبل محاصيل: الحبوب ٠‏ 
هي معدل 0.8:0.3:1 وبالنسبة dyad‏ البنجر السكري والبطاطا فكانت 
8:1 وبناء على هذه النسب فإن الاسمدة المركبة الحاوية على النسب التي 
تقارب من 1:0.5:1 من عناصر النتروجين والفسفور والبوتاسيوم على التوا لي 
ينصح باستعالها في محاصيل الحبوب . في حين ان البنجر السكري والبطاطا تحتاج 
الى اسمدة مركبة ذات نسبة عالية من البوتاسيوم . ان نسب امتصاص sole‏ 
النتروجين والفسفور والبوتاسيوم بواسطة النباتات التي تزرع من اجل اجزائها 
الخضراء الموائية مثل الحشائش والجت والبرسم والخس واللهانة والكرفس . 
والمعدنوس تقارب من 1.1:0.15:1 . وبالنسبة للجت والبرسيم ونظرا لقدرتها على 
تثبيت النتروجين الجوي فانه يضاف فقط الفشفور والبوتاسيوم بكميات كبيرة 
ويضاف كمية صغيرة من النتروجين في بداية او قبل الزراعة لضمان تكوين مجموعة 
جذرية جيدة وقوية وبالتالي زيادة كفاءتها في عملية تثبيت النتروجين الجوي . 
ولذلك ob‏ من الخطأ LE‏ اهال ibe‏ اضافة النتروجين قبل او عند الزراعة 
بالنسبة للنباتات البقولية . 


ان كمية الفسفور التي تحتاجها الحاصيل هي اكبر من الكميات التي يتم التوصل 
اليها لان كميات كبيرة من الفسفور المضاف تثبت من قبل التربة . 
ww‏ اشار Kohnlein and Knauer)‏ ,1965( ان مقدار الفسفور الذي 
Yor‏ من قبل النباتات يتراوح ما بين 21 و %72 وان الباقي من الفسفور يثبت 
في التربة . 5 
وعند حساب نسب العناصر الغذائية EU‏ لاضافة الاسمدة المعدنية يجب ان 
يؤخذ بنظر الاعتبار نتائج التجارب الحقلية والدورة الزراعية المتبعة وادارة 
المزرعة . حيث ان bly‏ الحصول يكون هما تأثير على كمية العناصر الغذائية التي 
يحتاج اليها الحصول GoW!‏ للمحصول السابق . فقد Ol sry‏ قش محاصيل الحبوب 
يحتوي على ما يقارب من 17 كفم نتروجين › 3 كغم فسفور و 30 كفم بوتاسيوم في 
المكتار . وعند خلط القش في التربة OF‏ الحصول الذي سوف يزرع في السنة 
التالية سيحصل على البوتاسيوم ولكن هذا الحصول يحتاج الى كميات اضافية من 
النتروجين لان قسما من النتروجين الذي يضاف سوف يستهلك من قبل احياء التربة 
الجللة لهذا القش. وخوفا من استنزاف نتروجين التربة فانه ينصح غالبا Blob‏ 


ذا 


1 كفم من النتروجين لكل 100 كفم من القش كا أشرنا الى ذلك سابقا . إن 
بقايا البنجر السكري تعتبر مصدرا جيدا للعناصر الغذائية فهي تحتوي على ما 
يعادل 100 كفم نتروجين » 10 كفم فسفور و 100 كغم بوتاسيوم /' هكتار » غير 
ان محصول البنجر السكري يتطلب العناصر الغذائية بكثرة حيث يقدر ما يقرب 
من 260 کغم نتروجين » 40 كغم فسفور و 360 كفم بوتاسيوم يمتصه النبات في 
المكتار الواحد من التربة . ومن هذا يتضح ان هذا الحصول glt‏ الى كميات 
كبيرة Qe‏ العناصر الغذائية وخاصة Grate‏ البوتاسيوم والنتروجين . 


وعند ززاعة الاعلاف ob‏ جزءا لا بأس & من العناصر الغذائية obs‏ للتربة 
بصورة مباشرة من قبل حيوانات المزرعةء في المروج الدائمة فإن الحيوانات تعيد ما 
يقارب من 75 الى 9680 من الفسفور والبوتاسيوم الممثص من قبل نباتات العلف . 
ولهذا فإن نسبة عنصري الفسفور والبوتاسيوم في الاسمدة المضافة يجب ان تكون 
Bergmann) tbl,‏ 1969( . 


هذا وتعتمد نسبة ألعناصر ف الاسمدة على نظام الزراعة المتبع . ففي حالة نظام 
الزراعة الكثيفة تزداد الحاجة الى الاسمدةالبوتاسية كما أشار الى ذلك 
l . (1974 Cooke)‏ 


إن استعال الاسمدة تعتبر احد العوامل المهمة في زيادة الانتاج للمحاصيل 


الزراعية بالاضافة الى تحسين نظام الزراعة واستعال المبيدات . فقد قام 
Viets‏ 1971 باجراء دراسة حول ig WE‏ التسميد بالنتروجين والفسفور لمدة 


سنة واحدة وعلى عدد من الحاصيل . فلاحظ انخفاض الحاصل هذه النباتات كا 
يتضح ذلك من الشكل (1-4) التالي . 3 


ومن اجل الحصول على استجابة جيدة لاضافة الاسمدة وخاصة النتروجينية 
فانه يجب استنباط اصناف جديدة iut‏ مقاومة لعملية الرقاد بالنسبة للحنطة 
والشعير والشوفان والشيام ومثل هذه الحاصيل تكون استجابتها محدودة للاضافات 
المتزايدة من السماد النتروجيني . 


وما تجدر الاشارة اليه إن اضافة الاسمدة الكيمياوية قد يكون ها تأثير سلبي 
في تلوث البيئة وخاصة في تلوث مياه الشرب وتأثيرها الضار على الاحياء 
المتواجدة في البرك Dam Kofoed) I‏ 1974( . 
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شكل (1-4) تأثير توقف التسميد بالنتروجين والفسفور لمدة سنة على غلة الحاصيل المبينة في الشكل . 
عن : (1971 (Viets,‏ . 


إن وجود النترات والبورون تعتبر من أهم العوامل المؤثرة في ذوعية مياه 
الشرب . والنترات بحد ذاتها غير سامة ولكن النتريت الناتج من اختزال النترات 
يسبب اختلال وظيفة اهيموكلوبين (Methaemogolobinemia)‏ في الاحداث 
وان منظمة الصحة العالمية قد حددت تركيز النترات في مياه الشرب.رب 10 جزء 
بالمليون . وهذا التركيز قد رفع الى 23 جزء بالمليون في اوربا والى 45 جزء 
بالمليون من النترات في اميركا . 

وبالنسبة لعنصر البورون فيعتبر ماء الشرب غير صالح اذا alj‏ محتواه عن 
واحد جزء بالمليون . 

إن وجود عناصر غذائية اخرى مثل الفسفور والبوتاسيوم والمغنيسيوم 
والصوديوم هو مرغوب فيها ويحسن من نوعية ماء الشرب . l‏ 
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التغذية المعدنية ونمو النبات 


4 مراحل النمو ومكونات الحاصل 
1.1.4 فكرة عامة: 

إن الهدف من زراعة أي نبات أو dpat‏ هوالحصول على el‏ حاصل ا 
وأحسن نوعية وبأقل التكاليف . ولأجل تحقيق هذا المدف المنشود والنجاح في 
ذلك لابد من تبيئة كل الظروف البيئية IS plea Vly I‏ العوامل GAY‏ التي 
35 هذا النبات ds‏ مراخل نوه الختلفة . ولاشك of‏ التغذية المعدنية 
الصحيحة والمتوازئة تلعب دورا مها الى جانب عوامل النمو الا حرى والكثيرة 
pls‏ يكن Ula!‏ بالعوامل الوراثية (Genetic factors)‏ وهي العوامل الداخلية 
والتي تتلخص Guay‏ وانتخاب افضل الاصناف ذات الانتاجية العالية والنوعية 
الجيدة عن طريق ادخال الخينات او العوامل الوراثية ذات الكفاءة العالية في 
زيادة الحاصل كا ونوعا وكذلك Glas!‏ الاصناف المقاومة للامراضءواو الاصابة 
بالحشرات او المقاومة للجفاف او البرد او الاصناف غير الحساسة للملوحة وكذلك 
انتخاب الاصناف المبكرة في النضج وبالتا لي تفادي izle‏ الحصول في مراحل توه 
الاخيرة بالحشرات او الامراض . اما العوامل البيئية Environmental)‏ 
(factors‏ التي تؤثر على نمو النبات فتشمل جميع العوامل الخارجية من درجة 
الحرارة والضوء والماء والهواء الجوي ونسجة التربة وبناؤها ومحتواها من الطين 
والدبال وتفاعل التربة وتوفر العناصر المعدنية في التربة وجاهزيتها والرياح 
والعواصف والاعاضير واحياء التربة والاصابة بالامراض والحشرات وكا أن 
الانسان نفسه وما يتبع ذلك من تدخله في العمليات الزراعية من Bm‏ وتسوية 
وعزق أو تعشيب للحشائش والادغال واضافة الاسمدة العضوية او الكيمياوية 
والدورات الزراعية المتبعقم او الرش re: oladh‏ الخ 


\No 


2.1.4 — النمو: Growth‏ 
يمكن تعريف النمو بأنه النشوء او التحول التدريجي الذي يحصل للنبات من 
بدء دورة حياته والتي las‏ بالانبات Gry‏ مرحلة النضج الكامل والذي يكون 

مصحوبا بزيادة الوزن GUI‏ للنبات او بزيادة حجمه او طوله او قطره . 


کا یکن تعريف النمو بأنه زيادة المادة البروتوبلازمية الحية للكائن. الحي أو زيادة 
عدد خلاياه فعند انبات البذور تحدث kd‏ تغيرات كيمياؤية حيوية حيث يبدأ 
الانبات بامتصاص البذور للاء وبذلك تنتفخ نتيجة لتشرب البذور بالاء 
(imbibition)‏ ما يبيء الظروف EU‏ لعملية التنفس . وعند امتصاص البذور 
للاوكسجين OF‏ الخزون من الكاربوهيدرات والدهون واحيانا البروتينات تتأكسد 
GEG!‏ اوكسيد الكربون Ally‏ وينتج عن ذلك طاقة متحررة على شكل ال ATP‏ 
و NADPH)‏ . وهذه الطاقة تكون ضرورية لعملية النمو . والبروتينات الخزونة 
في البذور تتحلل Wu‏ والاحماض الامينية WI‏ تستعمل في تكوين الانزيمات 
والبروتينات الاخرى والاحماض النووية وكل من هذه المركبات تكون ضرورية في 
تكوين الخلايا المرستيمية وانقسام الخلايا التي تعتبر العملية المولدة والاساسية للنمو . 


وعملية الانبات تحتاج الى درجة حرارة مثلى وكا سبق تحتاج الى تجهيز البذور 
ell‏ والاوكسجين إلا" أنها علاوة على ذلك kö‏ تحتاج الى عوامل sled ED‏ 
. السذور نفسها . هذه العوامل الداخّلية للنمو هي بصورة رئيسية الهرمونات 
Jt‏ حامض الابسيسك (Abscisic acid) ABA‏ وحامض الجبريليك 
IAA, (Gibberellic acid) GA;‏ واندول حامض الخليك Indole acetic)‏ 
(acid‏ والسايتوكاينينات Cytokinius‏ 


أي أن عملية الانبات تعتمد على هذه المرمونات او تحللها . ودرجة الحرارة 
JAN‏ تكون الجبرلين وال TAA‏ اللذان يحفزان الانبات كا تعمل درجة الحراة على 
زيادة تحلل حامض الابسيسك GU‏ ينع الانبات . 

ويذكر أن منظات (obp bl) jal‏ والتي تشمل المنشطات والمثبطات تتكون 
داخل النبات وبتراكيز قليلة lor‏ وتعمل على تنظم الفعاليات الحيوية الفسلجية 
وهي تنتقل داخل oll‏ من أماكن تكوينها الى che Re‏ اليها النبات . 


إن نمو الكائنات LLY‏ الراقية يكون مصحوبا بتخصص المواد العضوية الحية 
الى انسجة واعضاء نباتية مختلفة . 


ككل 


وإن عضو النبات الاول الذي يتكون بعد عملية الانبات هو الجذير والذي 
يتطور الى الجذر الذي يقوم بامتصاص الماء والعناصر الغذائية وبعد ذلك يبدا نو 
اجزاء النبات العليًا الموائية Lacey‏ تخترق الطبقة السطحية من التربة as‏ عملية 
تكوين الكلوروفيل بساعدة الضوء . من هذه المرحلة من النمو يبدأ الدور المهم 
لعاملي النمو الضوء وثاني اوكسيد الكربون وتزداد أهمية هذ ين العاملين بازدياد 
استهلاك المواد الحزونة في البذور . إن الاوراق الحديثة لا تستطيع أن تجهز ما 
تحتاج اليه بذاتها بل يجب أن تجهز بالكاربوهيدرات والاحماض الامينية في مرحلة 
البادرة وهذا التجهيز بالمواد العضوية يكون من قبل المواد الخزونة في البذور ولكن 
عند بداية الطور الخضري الذي يتصف بالنشوء السريع للسيقان والاوراق والجذور 
of‏ مصادر المادة العضوية geil”‏ تنتقل من مصذر gidi‏ الى الاوراق . والمواد 
المتمثلة من عملية التركيب pall‏ في الاوراق taal‏ تكون المصدر التجهيزي 
للإنسجة الحديثة التكوين ويستمر تجهيز الاوراق الحديثة التكوين بالكاربوهيدرات 
Ge‏ تصل هذه الاوراق الى ثلث حجمها النهائي في Ge‏ أن dusi‏ الاحماض . 
الامينية للاوراق الحديثة التكوين يستمر Ga,‏ تصل هذه الاوراق الى حجمها 
النها 3 Milthorpe and Moorby)‏ 1969( . 


ويذكر أن الاوراق الكاملة النضج تصدر ما يقرب من %50 من المواد التي 
تنتجها عملية التركيب الضوئي والباقي تحتاج لعملياتها الحيوية وخاصة التنفس . 
ويتبع الطور ا خضري طور التكاثر والذي بيدأ بتكوين الازهار وعندما جد ت 
التلقيح. أوالاخصاب يبدأ تكوين البذور'والثار. وعندها ينهي النبات الحو دورة 
حياته . هذا وتر الخلية اثناء نموها بعدة مراحل متتالية Ue a‏ المرستيمية 
يقتصر الامر على زيادة عدد الخلايا وقلا Cola‏ ذلك زيادة في حجمها او Ws‏ 
وبعد ذلك GE‏ مرحلة الزيادة في حجم الخلايا حيث Ta‏ الخلايا في Bos‏ الماء 
ومركبات العناصر الغذائية المذابة وينتج عن ذلك تكوين الفجوات الخلوية الصغيرة 
التي سرعان ما تتخد مع بعضها مكونة .فجوةٌ كبيرة تحتل مركز الخلية ويندفع 
سايتوبلازم ALEI‏ فيلتصق بغشاء الخلية وعند هذه المرحلة من النمو تتميز الخلايا 
حسب الوظيفة المهيأة (Differentiation) U‏ . 


ولا نود هنا الدخول في شرح تفصيلي للنمو وكيفية تأثير العوامل الختلفة ge‏ 
ee‏ ل لت ا شلك 
النباث والتجهيز بالعناصر الغذائية. ' 


W 


4 نت gall dae‏ والتشيين Biel ala‏ 
يكن التعبير عن انتاج الحصول الاقتصادي بمصطلح بيولوجي او بمصطلح 
زراعي . ويفهم من الحاصل البيولوجي بأنه الناتج الكلي من مادة النبات با في 
ذلك الجذور والاوراق والسيقان والازهاز والحبوب او الثار ٠‏ في حين أن الحاصل 
الاقتصادي والذي يسمى احيانا بالحاصل التجاري Holliday)‏ 1976( فإنه يشمل 
فقط اجزاء النبات التي من أجلها يزرع او يحصد, هذا النبات . وعلى سبيل JU‏ 
بذور محاصيل الحبوب او جوزات القطن الحتوية على الالياف والبذور او سيقان 
قصب السكر او درنات البطاطا او جذور البنجر السكري ...الخ . وبالنسب 
لحاصل العلف او محاصيل الخضر مثل الخس واللهائة والكرفس والمعدنوس فإن 
اجزاءها اهوائية والتي تتكون فوق سطح التربة خلال مرحلة النمو الخضري هي 

التي تمثل الحاصل الاقتصادي . | 

هذه ULI‏ لا تنطبق على كل الحاصيل WLI‏ حيث of‏ مو النبات خلال 
الطور الخضريي هو المهيمن على الحاصل البيولوجي وكذلك على الحاصل الاقتصادي 
أو التجاري حيث تقوم انسجة النبات الخضراء بتجهيز المواد الناتجة من عملية 
SA‏ الضوي Jas Gly‏ الى البذور أو الانسجة BB)‏ 

إن الانسجة المرستيمية U‏ فعاليات حيوية والمواد الناتجة من عملية التركيب 
الضوث والتي تجهز هذه الانسجة تستعمل بصورة رئيسية في تكوين البروتينات 
والاحماض النووية . كا أن التغذية بعنصر النتروجين تلمب دورا مها وتسيطر 
بشكل كبير على معدل فو النبات خلال مرحلة النمو الخضري وتطوره . أن المعدل 
العالي لنمو النبات يمكن أن ية يتحقق فقط عندما تتوفر كميات كافية من النتروجين 
الجاهز . كا يتضح ذلك م الجدول (1-4) . 
جدول (1-4) : تأثير التجهيز بالنتروجين على الحاصل والمركبات المظنوية لنبات 
الجاودار (Lolium perenne)‏ الحديثة التكوين )1972 (Hehl and Mengel,‏ 


النتروجين الجهز Nob)‏ /اصيص ) 
N ż0.5‏ / اصيص 0 .2 [Noe‏ أصيص 


الحاضل sl pè)‏ جافة/ اصيص )14.9 26.0 
البروتين الخام (* مادة (dale‏ 12.3 26.4 
السكروز (#مادة جافة) 7.7- 63 
فركتوزان . معقد 10.0 1.0 
z) Polyfructosans‏ مادة جافة) 

النشاء z)‏ مادة جافة) 6.1 .1.4 
السيليلوز Z)‏ مادة (öle‏ 14.4 17.6 


WA 


يتضح من الجدول زيادة الحاصل وكذلك sob)‏ البروتين الخام Crude)‏ 
(protein‏ بزيادة التجهيز بعنصر النتروجين في Gee‏ حدث تجمع للنشاء 
والفركتوزان المعقذ Polyfructosans‏ وعندما تكون التغذية بالنتروجين غير كافية 
ob‏ دورة حياة النبات تقصر ويحدث نضج مبكر للنباث الامر الذي Gop‏ الى قلة 
الحاصل ورداءة نوعيته وبعنى اخر خفض الحاصل الاقتصادي أو التجاري . 


4 عاصيل الحبوب : ٠‏ 

يعتمد dpat‏ الحبوب على ثلاثة مكونات رئيسية وهي عدد السنابل أو 
العرانيص ea‏ وعدد الحبوب ojs des bed‏ الف حبة. اشار العديد من 
الباحثين ob‏ التجهيز بالعناصر الغذائية يؤثر بدرجة كبيرة على مكوناث حاصل 
الحبوب فقد اوضح ob (1973, Forster)‏ عدم انتظام التغذية بالبوتاسيوم خلال 
مرحلة تكوين التفرعات يقلل من عدد السنابل كا يقلل من عدد الحبوب في 
السنبلة الواحدة لحصولي الحنطة والشوفان . إن عدد الحبوب المنتجة بالسنبلة 
الواحدة يتأثر ايضا بالعوامل المناخية كالضوء ودرجة الحرارة . 


وما تجدر الاشارة اليه أن حجم الحبوب (وزن الف حبة) Gilly‏ يسيطر عليه 
وراثيا يتأثر كذلك بالعوامل المناخية التي تؤثر في عملية ملء الحبؤب خلال مرحلة 
النضج . أن التجهيز بالاء يلعب دوزا رئيسيا في تكون الحبوب . فقد لاحظ 
Brevedan and Hodges)‏ ,1973( في تجربة أجريت على محصول الذرة 
الصفراء ob‏ نقص الاء. له تأثير كبير في انتقال المواد الناتجة من عملية التركيب 
J pal‏ مقارنة بتأثيره على عملية التركيب الضوي a‏ لوحظ of‏ نقص الماء 
يخفز تكون حامض الابسيسك وتحلل piia‏ النمو السايتوكاينين (Cytokinin)‏ 


وحيث أن حامض الابسيسك يسرع من عملية النضج والسايتوكاينين يؤخره ob‏ 
نقص الماء يقصر من J‏ النضج وملء الحبوب وهذا بدوره يؤدي الى صغر حجم 
الحبوب وبالتالي خفض حاصل الحبوب وتقليل جودتها . أن dall‏ العالي adh‏ 
الحبوب يكن الحصول عليه بالتغذية العالية من النتروجين وكذلك عند توفر . 
المستوى EMI‏ من البوتاسيوم )1974 (Mengel and Haeder,‏ . والنياتات 
الجهزة بصورة جيدة بالنتروجين يتأخر فيها هرم الورقة اللوائية والتي ثبت بأنها 
هي التي تجهز المواد الناتجة من عملية التركيب sdl J yall‏ الحبوب ‚Evan and)‏ 
(Rawson, 1970‏ . حيث وجد wë yÍ‏ 9680-70 من المواد KU‏ للحبوب 
والتي كان مصدرها عملية التركيب J gall‏ أما الجزء الباقي من المواد المتمثلة التي 


م/ ؛ دليل تغذية ra okl‏ 


$E‏ الحبوب يكون مصدرها سنابل الحبوب نفسها . كا وجد أن للبوتاسيوم تأثير 
مشابه علاوة على أنه يعمل على زيادة معدل تثيل ثاني أوكسيد الكربون 
Watanabe and Yoshida)‏ ,1970( . 


أن dhol‏ الرز يمكن أن جسن فقط بزيادة حجم الحبوب وهذه حالة مغايرة 
مقارنة بمحاصيل الحبوب الاخرى كالحنطة . 


كا أن معدل النمو بعد الازهار ايضا له تأثير على حاصل الحبوب لنبات الرز 
واذا كانت an‏ النضج قصيرة وهذا يحدث Gh; Lae‏ النبات من نقص 
النتروجين ob‏ حاصل الحبوب يقل LI.‏ بعد الازهار فالرز بصورة خاصة يحتاج 
الى كميات كبيرة من النتروجين والبوتاسيوم ولذلك فأنه للحصول على انتاجية 
oh UL‏ يجب أضافة دفعة متأخرة من سماد التّتروجين والبوتاسيوم . 

ويذكر أن في الفصول الرطبة فان شدة الضوء الواطئة تكون هي العامل sath‏ 
في اغلب الاحيان الحاصل الرز حيث أن مثل هذه الظروف تؤدي الى قلة عدد 
العناقيد (Panicles)‏ بوحدة المساحة . 


2.3.1.4 الحاصيل الجذرية 

إن فسكجة الحاصل للمحاصيل الجذرية ULE‏ عن فلسجة الحاصل بالنسبة 
نحاصيل الحبوب حيث أنه في الحادميل الجذرية تحصل منافسة وتزاحم مار 
الكاربوهيدرات' وخاصة في فترة ملء الانسجة الخازئة . في البطاطا. Aly‏ 
الدرنية المشاببة ob oF‏ الحاصل هي عدد النباتات بالدونم وعدد الدر 
OL‏ الواحد وحجم الدرنة . وإن بداية تكوين اجزاء النبات الحديثة يحتاج ال 
مستوى معين من الكاربوهيدرات في النسيج النباتي فاذا كان المستوى منخفض 
كحدوث نمو خضري كبير ob‏ تكون الاجزاء Bull‏ سوف يتأخر KIEL.‏ 
انواع النباتات of‏ التغذية بالنتروجين تقلل من تجميع الكاربوهيدرات نتيجا 
لزيادة النمو الخضري ua‏ لاخظ j (1971, Krauss and Marschner)‏ 
البطاطا 'الجهرة بصورة جيدة بالنتروجين خلال مرحلة تكوين الدرنات par‏ 
تناقص في عدد الدرنات في النبات الواحد .إن نمو الدرنة يرتبط ارتباطا وثية 
بالكاربوهيدرات الجهزة. وهي بدورها تتوقف على شدة تمثيل SU‏ اوكسيد الكربود 
من قبل اجزاء النبات الموائية وكذلك على معدل انتقال المواد الناتجة من هذ 
العملية من الاوراق الى الدرنات . ومَعدل تمثيل CO,‏ يعتمد على مساحة الورقة أ 
النبات ومساحة الورقة تغتمد على نشوء النبات خلال فترة النمو الخضري (مر 


Gas CLT‏ الازهار). كا أن كفاءة الاوراق في تحويل الطاقة الضوئية الى 
طاقة كيمياوية بشكل (ر (ATP, NADPH‏ التي يحتاج اليها في ثيل المواد النانجة 
من عملية التركيب الضوئ تتوقف على مستويات التغذية الجيدة بالبوتاسيوم 
والفسفور Watanabe and Yoshida)‏ 1970( . واذا أريد أن يكون حاصل 
الدرنات sb Whe‏ من الضروري الحصول على اقصى معدل لتمثيل GU‏ اوكسيد 
الكربون DE‏ مرحلة ملء الدرنات . 
کا أن عملية ملء الدرنات لا تتوقف فقل على كفاءة عملية التركيب الضوي 
بل تعتمد كذلك على الكفاءة التي يتم بها انتقال نواتج عملية التمثيل نفسها . 


وما تجدر الاشارة اليه أن التغذية بالنتروجين تلعب هنا دورا مغايرا في 
deal!‏ الجذرية مقارنة بمحاصيل الحبوب Gee‏ أن التغذية بالنتروجين بعد 
الازدار تعمل على تحفيز sill‏ الخضري وتكوين الاوراق الحديثة وهذا بلاشك يكون 
على حساب ملء الدرنات Krauss and Marschner)‏ 1971( . وقد أشار 
الباحثان الى أن das‏ # الدرنات قد قل بزيادة مستويات التغذية بالنترات 
T)‏ مليمكافىء / لتر) . غير انها قد اوضحا الى ضرورة الاهتام بالسماد النتروجيني 
خلال مراحل النمو الاولى للمحاصيل الجذرية من اجل تكوين نمو خضري جيد 
ولأجل رفع كفاءة التركيب J pall‏ ولكن بعد الازهار يجب أن يتلل التجهيز 
بالنتروجين حيث أن هذه المرحلة تتصف بتكوين الكاربوهيدرات وانتقاها الى 
الذرنات . 


هذا وأن البنجر السكري يختلف عن البطاطا في فسلجة الحاصل بدرجة كبيرة 
حيث أنه محصول ge‏ .وله دورة سبات بين فترة النمو الخضري ومرحلة الانتاج 
من الجذور في حين أن ols‏ البطاطا هو dpat‏ حولي . ويقوم dpat‏ البنجر 
السكري بتجميع الكاربوهيدرات في الانسجة الازنة Oly‏ الحاصل الاقتصادي 
يتوقف على عدد النباتات بوحدة المساحة وحجم الجذور ومحتواها من السكر . كا 
أن حجم الجذور يعتمد بدرجة كبيرة على العناصر الغذائية وكذلك على المستوى 
gabl‏ خلال المراحل الاولى لنمو الحصول » كا أن نمو الاوراق وزيادة عددها 
ومساحتها خلال هذه الفترة للنبات الواحد يكون أساسياً. للحصول على جذور متلئة ٠‏ 
ذات حجم كبير . إن تو الأؤراق الجيد سواء من Lob‏ عددها أو مساحتها للنبات 
الواحد يعتمد بصورة كبيرة على مستويات التغذية بالنتروجين خلال المراحل الاولى 
من نمو النباث . أما في مراحل النمو الأخيرة للنبات فيجب أن تقلل كميات 
النتروجين المضافة للنبات Gol Wy‏ ذلك الى دفع وه Tove‏ لتكوين نموات جديدة 


Ahá) 


والتي ستكون على حساب ملء الجدّور . وقد لاحظ Forster)‏ 1970( زیا 
حاصل السكر GLY‏ البنجر السكري جوا لي %30 كا أوضح الباحث نفسه أنه 
مرحلة نو البنجر السكري الأخيرة ob‏ عملية التركيب pall‏ وانتقال نواتجها 

الجذور أساسية لزيادة حاصل السكر وليس لنمو الاوراق فقط . وهناك نتائج مما 
توصل اليها i . (1974 Bronner)‏ 


LÍ‏ نتحصول قصب السكر يختلف بصورة كاملة عن محصول البنجر السكري 
أن هناك Des Gls‏ من حيث الحاصل الاقتصادي حيث يزداد الحاه 
الاقتصادي اذا ما توفرت الظروف ABU‏ في الاسابيع الاخيرة قبل الحصاد لتك 
وخزن السكر وليس للنمو الخضري e‏ حيث تلعب هنا التغذية المعدنية وخا 
بعنصري النتروجين والبوتاسيوم دوراً أساسياً كا في حالة محضول البنجر السكزم 


3.3.1.4 2 محاصيل الثار : 

إن انتاج محصول العنب والاشجار المثمرة الاخرى يتصف كذلك بفترة تک 
وانتقال وملء والتي تبذأ dole‏ بعد الازهار مباشرة . فقد بين Koblét)‏ 169 
أن موقع الورقة في العنب ذو أهمية في عملية الملء . ولهذا السبب فإن ز 
مساحة الاوراق الجاوزة للعنقود وزيادة كفاءتها في عملية التركيب dpal‏ ت 
ضرورية وتؤثر معنوياً على زيادة ojs‏ العنقود بالاضافة الى زيادة مختوى ال 
ومن المعلوم أن كفاءة التركيب الضوئي للاوراق لا تعتمد على شدة الضوء Aly‏ 
بل ne Val‏ كذلك بالتغذية المعذنية . فقد وجد أن اضافة السماد . النتروجيني 
شجرة العنب بعد الازهار والذي يطيل فترة بقاء الاوراق ‚has‏ قد أدى 
زيادة نثناطها في عملية :التركيب Gilly Spall‏ انعكس Lyle!‏ على عملية | 
نفسها إن السكروز مع كميات قليلة من الفركتوز والكلوكوز والاحماض العة 
هي أهم المواد الناتجة من عملية التركيب الضوي والتي تنتقل من الاوراق 
العناقيد . وقد بين Kliewer)‏ 1964( في تخاربه tis vinifera) cual Je‏ 
أن تكوين السكر والاحماض العضوية يعتمد بدرجة كبيرة على درجة الحرارة و 
أن تكون الاحماض العضوية يزداد بانخفاض درجات الحرارة في حين 
السكريات تتحفز Is‏ تحت الظروف الدافئة . إن فسلجة مار اشجار اله 
كالتفاح والخوخ والاجاص والعرموط والمشمش والحمضيات تشبه الى حدا 
فسلجة العنب . والعامل الهم في حاصل الثار هو عدد sll‏ وحجمها للش 
الواحدة : i‏ 


هذ 


وما ALY‏ فيه أن تكون الثمرة يعود الى US‏ منظات النمو ولكن من الحتمل 
أن تكون للتغذية النباتية تأثير في ذلك . 

لقد بين Khan and sagar)‏ 1967( في تجاربهه) على محصول الطاطة ol‏ 
الاوزاق (أي عددها ومساحتها ) تعتبر الجهز الرئيسي الذي يزود المواد' TALI‏ من 
عملية التركيب Spall‏ في ملء الثار وهذا يعني أن التغذية المعدنية وخاصة اضافة 
دفعة مثأخرة من السماد النتروجيني مع البوتاسيومْ تكون ذات أهمية لنبات 
الطاطة . وقد keal‏ في ذلك Forster)‏ 1973( والذي أشار of‏ عملية oe‏ الثار 
وعدد الثار تحتمد على التجهيز الجيد بالعناصر الغذائية وخاصة بعنصري النتروجين 
والبوتاسيوم . 


hole 4.3.1.4‏ العلف الاخضر والخضروات الورقية وثيل. الحدائق : 

كا ذكر سابقا إن الحصول الاقتصادي هذه الحاصيل هو الاجزاء الطوائية 
النامية فوق سطح التربة ولذلك فإن العناية بالاسمدة النتروجينية هذه الحاصيل 
تغتبر على درجة كبيرة من الأهمية لدورها المعروف في زيادة النموات الخضرية 
والتي ISH‏ مباشرة من قبل حيوانات الحقل او الانسان AW‏ والبرسم او bl‏ 
واللهانة . 1 

ds‏ حالة ثيل الحدائق فينصح بعد قص الثيل اضافة كمية HL‏ من السماد 
النتروجيني ورشه بالماء او ريه بعد الاضافة مباشرة وهذا ينطبق Lal‏ بالنسبة 
للكرفس والمعدنوس والرشاد وكافة الحاصيل الورقية التي يؤخذ حشات منها اثناء 
ifs‏ حياتها . 


4 . التغذية واستجابة _الحاصل + 
تلعب التغذية المعدنية الى جانب 'عوامل النمو GAY‏ والتي سبق ذكرها في 
بداية هذا الفصل دورا مها في تكوين مادة النبات . “22 


وان المواد الناتجة من عملية التركيب الضوئي يمكن ان تستهلك في النمو 
الخضري وفي تكوين المواد الخزونة وفي عملية 'التنفس . كا ان اتجاهها الى هذه 
المستقبلات الثلاثة السالفة الذكر يعتمد على العمر الفسيولوجي للنبات 
Warren-Wilson)‏ ,1969( . ففي حالة البادرات الحديثة يقدر بان حوالي 
0 من مواد عملية التركيب الضوئي تستعمل للنمو . بينها في النباتات الناضجة. 
of‏ الجزء الاكبر من المواد المتمثلة يستغمل في عملية الخزن'لملء البذور او الثار . 
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اما Evans and Rawson)‏ ,1970( فقد وجدا ان اكثر من %80 من م 
عملية التركيب Spall‏ المنتقلة الى الحبوب خلال فترة ملء الحبوب للحنطة 

استعملت في تكوين المركبات العضوية والمواد المتبقية استعملت في التنفس . و 

الحالة قد وجدت في حالة الثار عندما اشار and Mengel)‏ 11260617 ,1972( 

مار الطماطة قد استهلكت ما يقرب من 9630 من مواد عملية التركيب Spall‏ 
عملية التنفس . 


3.4 العلاقات الكمية. بين التغذية, والحاصل : 

ان الهدف من عملية التسميد او عملية اضافة المغذيات للنبات هو الحصول 
اعلى Jeb‏ اقتصادي واحسن نوعية وبأقل التكاليف وذلك عن طريق زه 
كفاءة عملية التسميد بأختيار نوع السماد المناسب لنبات معين وفي.تربة مه 
واضافة هذا السماد في الموعد المناسب وبالكمية AU‏ والطريقة المناسبة المستخ 
لاضافته Gill,‏ من شأنه ان Gol Gat‏ استفادة (اي افضل استجابة من wl‏ 
لهذا السماد ) . 


ad‏ خاول كثير من الباحثين ايجاد معادلة رياضية تعبر LS‏ عن العلاقة 
الحاضل والتغذية النباتية ولقد كان العام الالماني ليبيك stus Von Liebig,)‏ 
,1855( رائدا في هذا الجال ووضع القانون Gilly‏ مازال يحمل اسمه هو قاذ 
العامل الحدد (Law of the Limiting Factor)‏ ولو أن Sprengel)‏ ,939 
قد افترحه من قبل . ويفهم من lja‏ القانون ان Ben]‏ الغذا J‏ الموجود في ul‏ 
او وسط نمو النبات وباقل كمية بالنسبة لحاجة النبات منه مقارنة بالعنا 
الغذائية الاخرئ يكون هو العامل الخدد CLI‏ . غير ان هذا إلقانون قذ ف 
بظريقة خاطئة عند صدوره Luce‏ اشار ليبيك ol‏ اضافة أي us‏ من العد 
الحدد يزيد الانتاج Ly‏ مطردة WE‏ وان اضافة اي عنصر glis‏ اخر لن يه 
له اي تأثير في زيادة الحاصل ,حتى يزيد مقدار العنصر mal‏ عن الكميات 
كان موجودا عليها اصلا في التربة أو في وسط فو النبات . 


وطبقا لهذا الرأي يكون التغير في الحاصل Cy)‏ في تناسب ثابت مع التغير 
العنصر الغذائي الحدد K)‏ للانتاجية اي ان : 


dy 


Wwe 


محور عن : 


شكل (2-4) يبين العلاقة. بين الحاصل ووحدات العنصر الحدد . 


وهذه هي معادلة الخط المستة 
(y)‏ على احور الصادى ومقادير الي 


على رسم بياني يشل الخط المستقيم كا في اله 


انه اذا وضعنا مقادير الحاصل 
فتبر (x)‏ على احور السيني dhat ib‏ 
40 
a‏ 
d‏ 
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sadi العامل‎ = × > 
ثوابت‎ > K, C: 


لآ = الحاصل 


Kx + C 


وبالتكامل dat‏ على المعادلة 531 


k: 


= مقدار ثابت 


Las التغير فی‎ dx > 


العامل الحدد 


اضافة العامل الحدد 


ويتضح من opl‏ ليبك وطيقا لعادلة الخط المستقم انه اذا كان عنه 
البوتاسيوم هو العنصر الحدّد للانتاج فانه باضافة الوحدة الاولى من هذا العنه 
(x)‏ فانه يعطينا وحدة انتاج مقدارها (y)‏ وباضافة وحدة اخرى من عنه 
البوتاسيوم مساوية في كميتها للوحدة الاولى اي hat l (x)‏ على وحدة > 
من الانتاج مساوية في كميتها لما انتجته الوحدة dy‏ من البوتاسيوم اي ( 
وحدة انتاج اخرى وهكذا بتوالي اضافة وحدات اخرى من البوتاسيوم (العنه 
sadi‏ للانتاج Lb‏ نستمر في الحصول على وحدات اخرى جديدة من BY‏ 
وبنفس 'الكفاءة او الاستجابة لا انتجته الوحدة الاولى من العنصر الحدد ويعبا 
اخرى لو اعطتنا الوحدة الاولى من العنصر الحدد للانتاج حاصلا مقداره (S)‏ 
فإن الوحدة الثانية' ايضا تعطي Wol‏ مقداره (5) كغم والوحدة الثالثة ايضا ( 
كغم وهكذا . وبطبيعة JUI‏ هذا غير معقول وفسر في حينه من قبل ليب 
بطريقة خاطئة . والاقتراح الاخر من قبل ليبيك بان اضافة عوامل SI‏ 
الاخزى اذا ما أضيفت مع المنصر الحدد لا يكون لها اي تأثير في زيادة الحا 
الا بعد زيادة العامل الحدد الى مستوى معين وقد عدل هذا الاقتراح من ' 
Lace (Liebscher, 1895(‏ ذكر ان تأثير العامل الحدد على الانتاج يتوقف 
التواجد المثا لي لعوامل النمو الاخرى » بعنى' ان تأثير العامل الحدد على BW‏ 
قد يزيد او قد يقل وهذا يعتمد على مدى وجود وملاءمة العوامل الاخرى ال 
على نمو النيات . : ` 


ê‏ جاء (1897 (Wollny,‏ والذي تركزت دراساته بالدرجة الاساس 
عوامل المناخ مثل الضوء ودرجة الحرارة والماء وكذلك اهم بالخواص Sl‏ 
للتربة مثل عمق الحراثة > نسجة التربة وتركيبها .. الخ . والنبي وضع الة 
المسمى بقانون الحدود الملل (Law of optimum)‏ والذي يفهم أنه باضافة ال 
الحدد OL‏ الحاصل يزداد من الحدود الدنيا Gay‏ يصل الي الحد JL‏ ؤبعد 
يقل الحاصل بزيادة اضافة العامل الحذد للانتاج . 


وعندما أختبر العام Mitscherlich) GUY‏ 1909( هذه العلاقة على i‏ 
الشوفان وذلك بأضافة اربعة مستويات من الفسفور على اعتبار 'انه كان ال 
الحدد CW‏ مع تثبيت بقية العوامل الاخرئ وعندما قام برسم خط بيا ل 
بين doll‏ ومستويات الفسفور' المضافة حصل علي منحنى ولیس على خط = 
وأقترح قانوناً جديداً والذي مايزال مقروناً بأسم متشرلش وهو قانون 
التناتصة (Law of the diminishing returns)‏ حيث لاحظ pte‏ 


ri 


gel‏ زيادة في الحاصل كانت من أضافة المستوى الاول من الفسفور وبأضافة 
وحدات متزايدة من العامل الحدد تقل نسبة الزيادة في الحاصل ولقد درس 
متشرلش هذه العلاقة في تجارب حقلية dy‏ تجارب البيوت الزجاجية بأستخدام 
الأصص وأستنتج بأن زيادة الحاصل الناتجة من أضافة وحدة واحدة من عامل 
النمو كانت تتناسب مع كمية الحاصل المراد الحصول عليه للوصول الي الحاصل 
الاعظم . كا يتضح ذلك من الشكلين (3-4) و (4-4) . 


A SEN عامل‎ x 
و 4 هو الحاصل الأعظم‎ O) نتيجة زيادة عامل النمو‎ (Y) شكل )3-4( زيادة الحاصل‎ 
) Mengel and Kirbky 1982 ( : عن‎ 
الناتج الحاصل من اضافة عامل النمو‎ = y حيث‎ 
oust | عامل النمو‎ =X; 


A;‏ = الحاصل الاعظم 
Joll tus = A-Y):‏ النانجة من اضافة العامل sadi‏ للوصول delli TP‏ 
الاعظم . 


ان الزيادة ULI‏ من اضافة الوحدة الثانية من العنصر الغذائي المدروس 
يكون اقل من الزيادة الناتجة من اضافة الوحذة الاولى والزيادة GEL‏ من اضافة 
الوحدة الثالثة أقل بدورها من الزيادة الناتجة من اضافة الوحدة الثانية » وهكذا 
تقل الزيادة الناتجة في الحاصل بثوالي اضافة الوحدات المتثالية من العامل الحدد 
٠‏ للانتاج وقذ عبر متفرلش عن هذه العلاقة رياضياً كالاتي: ‏ 


181-71 dy 
Tangent = —— = n 
X2 = X] dx 


WV 


شكل (4-4) منحنى الاستجابة يوضح تناقص نسبة الزيادة في الحاصل باضافة الكميات المتزايدة من 
النتروجين ش 
عن : (1982 (Mengel and Kirbky,‏ 


شكل )5-4( يبين ظل الزاوية كدالة للحاصل والسماد 
عن : )1982 (Mengel and Kirbky,‏ 


WA 


المقابل 
خن ا غل الاو کے a ea‏ 
اجاور 


X7 X] 


اي ان 


YıYı dy 
Tangent = —— = (1) 
XxX 7X, dx 


وحيث أن Tangent‏ تعني زيادة نقطة الماس وكذلك الارتفاع في الحاصل عند 

نقطة ما فهذا يعني ان 
Tangent = K (A-y) (2)‏ . 

حيث أن Tangent‏ الزيادة في الحاصل وهي في نفس الوقت عبارة عن ظل 
الزاوية 0 

A.‏ = الحاصل الاعظم 

ye‏ = الحاصل الناتج من اضافة السماد 

A- y:‏ = كمية الحاصل التي يقل فيها الانتاج عن الحاصل الاعظم والتي يمكن 
التعبير عنها بطريقة GAl‏ وهي كمية الحاصل المطلوبة للوصول الى الحاصل 
الإعظم او هي كمية الحاصل التي يقل فيها الحاصل المنتج Sab‏ عن الحاصل 
الاعظم . 

=K.:‏ مقدار ثابت 


بالتعويض من (2) في (1) 


dy 


= K (A-y) (63) 
dx 


AYA 


ويتضح من العادلة (3) انه كلا زاد المقدار الثابت K‏ كلا زاد الحاصل وكلا 
زدنا اقتراباً من الحاضل الاعظم (A)‏ . وبأجراء غملية التكامل على المعادلة )3( 
نحصل على المعادلة الآتية : YS, log(A-~y)=Kx+C(4)‏ زادت (x)‏ كمية السماد 
الضافة US‏ قل المقدار (A-y)‏ وهنا تصبح (Kx)‏ قيمة سالبة 
Log (A-y) = C-K x (5)‏ 
حيث © هنا مثل ثابت التكامل والتي تضم كل الثوابت ماعدا × . 
واذا كانت قيمة × تساوي صفرا Lal y ol‏ تساوي صفرا وفي هذه UUI‏ 
ب المعادلة (5) كالآ تي : 
Log (A-Zero) = C-zero‏ 
اي Log A = © (6)%q!‏ 
وبالتعويض عن قيمة C‏ ب (Log A)‏ في المعادلة )5( had‏ على المعادلة 
الاثىة : ب 


_ log (A - Y) = logA ~ Kx (7) 
K إن ثابت التكامل © يتناسب في هذه الحالة مح‎ ' 
C =K. 4 31855 
= هذا ويمكن تحويل الصورة اللوغارقية الى الصورة الاسية كالآ قي:‎ 
Log (A - y) = Log A - Cx’ 
أي ان‎ 
Log (A - y) - Log A = - Cx 


A~y= A 10 6ت‎ 

وا -A+A‏ سين 
y= A-A 1076#‏ 

y= A (1 ~ 107%) (8) اي أن‎ 


وهذه هي الصورة المبسطة لمعادلة متشرلش ٠‏ 


\€. 


اقترح متشرلش فيا بعد ما سماه بقانون العلاقات الفسيولوجية gilly‏ ينص على 
ol‏ الحاصل يتوقف على جميع عوامل gel‏ كلها بمعنى أن اضافة أحد عوامل النمو ٠‏ 
الذي يوجد بستو غير محدد يزيد الحاصل بعكس ما كان يراه ليبيك من ان 
العنصر الحدد hi‏ هو الذي she‏ ويؤدي الى زيادة الحاصل باضافته ويضيف 
متشراش ان كل عامل يزداد أثره في زيادة الحاصل كلا قلت كميته »> ويفير 
زيادة الحاصل باضافة العنصر غير الحدد ob‏ النبات في هذه WLI‏ بحتوي نسبة 
منخفضة نوعاً ما من العنصر الحدد وان اضافة padl‏ غير الحدد يرفع HAAR‏ 
النبات للأستفادة بدرجة أكبر من العنصر الحدد . 


والرأي الآخر لمتشرلش وباول هو النسبة المثوية للكفاية Percentage)‏ 
gaiss (sufficiency concept‏ هذا oly‏ فإن كمية معينة من عنصر ما تكون 
كافية لانتاج نسبة معينة من المحصول الذي يكن انتاجه عندما يكون هذا العنصر موجودا 
بوفرة بغض النظر عن ojs‏ الحصول الناتج . وتطبيقاً لهذا الرأي أيضاً انه اذا 
کان الفسفور موجوداً بكمية AS‏ لأنتاج %90 من ' الحصول الاعظم Ae‏ توفر 
جميع غوامل النمو وكان البوتاسيوم في نفس الوقت موجوداً بكمية تكفي لانتاج 
%80 من الحصول الاعظم op‏ الحصول الذي يكن الحصول عليه في مثل هذه 


vga الحالة‎ 
80 90 
%72 = 100 x x 
100 100 


وهذا يختلف عن قانون ليبيك الذي يعطي %90 » 9680 من الحاصل الإعظم لكل 

من الفسفور والبوتاسيوم على التوالي . 

كبا اقترح باول انه اذا كان الناتج الاعظم 96100 . وان اضافة مقدار من 
عامل النمو ينتج %50 من الحصول الاعظم فان اضافة مقدار آخر مساو للمقدار 
phe! dyad! cy Gill aad gas YB UN‏ والحضرل sgt Gell‏ 

50 50 - 100 


%25 = = 
2 2 


وبالتا لي يكون الحاصل الناتج من الوحدتين be‏ هو 50 + 25 = 9675 من 
الحصول الاعظم . . 
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ويعطي المقدار الثالث ايضاً نصف الفرق بين الحصول الاعظم والحصول السابق 
الناتج من الوحدتين أي 
0 - 75 


25 
= س = %12.5 
2 2 


ويكون الحصول الناتج من الوحدات الثلاث هو 
0 + 25 + 12,5 = %87.5 من الخصول الاعظم وهكذا . وبعبارة اخرى فان 
الوحدة الثانية من العنصر المضاف تعطي 7650 من الكمية التي تعطيها الوحدة 
الاولى وان الوحدة الثالثة تعطي ايضاً %50 من كمية حاصل الوحدة الثانية 
وهكذا . فلو فرض ان الزيادة في الحاصل الناتجة عن اضافة الوحدة الاوى هي 
0 كغم فان الزيادة في الحاصل عن الوحدة الثانية هي 5 كفم ومن الوحدة الثالثة 
هي 5 كغم والرابعة 1.25 كفم وهكذا o‏ 

وقد عرف باول us‏ العنصر او عامل النمو التي يحتاجها النبات ليعطي 7050 
من الحصول الاعظم بدليل الاستفادة (Efficiency index)‏ وتعرف هذه الوحدات 
الآن بوحدات باول (Baule units)‏ . كا يتضح ذلك من الشكل )6-4( . 


100 | 


لل لس ل ل ا ee‏ ا ساسم 


8 7 6 5 4 
sas‏ باه ل عة الح“ 
شكل )6-4( الاستجابة لوحدات اول من الاد معبراً عنها بنسبة مئوية من الحاصل الاعظم. عن : 
ab)‏ » عبدالمتعم ‏ 1973 ) . 


نب 


E 


g (C) الاعتراضات الي وجهت الى معادلة مشرلش هو ان قيمة الثابت‎ ols 
المعادلة لست ثابتة في خين ان مشرلش كان يرى انها تظل ثابتة بالنسبة لعنصر ما‎ 
واطلق‎ gal غيزها شن عوامل‎ sl المناخ‎ gl التربة .او النبات‎ we T وانها‎ 
ولقد وضع الباحثون هذه‎ . (Efficiency coefficient) عليها معامل الاستفادة‎ 
غير ثابتة وانبا تتغير بتغير‎ (C) النقطة موضع الاختبار والدراسة فوجدوا أن قيمة‎ 
العنصر المدروس كا انها عرضة للتغير بتغير الظروف الحيطة للنبات او بتغير‎ 
اللاحقين (8-4) , (9-4) هذا‎ BISA عوامل النمو الاخرى كا يتضح ذلك من‎ 
)0.2 , 0.4 and 0.6) هي‎ (NJKP) لكل سن‎ (O) ووجد ان وحدات الثابت‎ 
SER التوا ليإ‎ d 


شكل )7-4( يبين منحني الحاصل ل K, P < N‏ عن : )1956 (Boguslawskl,‏ . 


کا وجد ان (O)‏ تختلف ايضاً تبعاً لكيفية تغيير عوامل الانتاج بعضها لبعض 
وكذلك فانها تختلف حسب النبأتات وبالنسبة للنبات الواحد تختلف باختلاف 
العضو ZU‏ فمثلاً انها تختلف بالنسبة للنبات الواحد حسب كمية مياه الري 
المعطاة كا يتضح ذلك من الشكل (8-4) . 


er 


120 
oes‏ جيب لياه 


LOL SS ys‏ دي 


GS) [IM poet‏ + حبیب) 


NPK IN سماد‎ 


شكل (8-4) يبين تغير الحاصل بتغير كمية الري . 
عن : )1954 (Boguslawski,‏ 
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شكل (9-4) توضيح للملاقة. بين قيمة الثابت )©( والحاصل الاعظم (A)‏ 
عن : )1954 (Boguslawski,‏ 


ويلخص Boguslawski)‏ 1954( ان قيمة (C) coll‏ يكن ان تتغير طبقاً 
للعوامل الآنية — 
1) نوع النبات . 
2( للنبات الواحد باختلاف العضو „JLI‏ 
3) بحسي SIR ziel‏ لضاف . 
4( الحاصل الاعظم (حيث انه يختلف باختلاف الاصناف gr‏ للنوع الواحد ) . 
5) كمية مياه الري المستخدمة او حسب كمية الامطار . 
6( كيفية خلط أو نسب عوامل الانتاج الى بعضها البعض . 


4 _ التغذية المعدنية ونوعية الحاصل 
4 فكرة عامة 
النوعية تشمل كل الصفات الجيدة والمرغوبة والتي يزرع من اجلها النبات . 


والنوعية ليس من السهل ثعريفها او قياسها حيث ان كثيزاً من صفات النوعية مثل 
الطعم او المذاق والرائحة والصلابة او الطراوة او سهولة وصعوبة الهضم وغيرها من 
الإمور والتي من الصعب في كثير من الاحيان قياسها او التعبير عنها كا ان 
التعامل مغها يكون من الصعوبة بمكان Laie‏ يكون المدف من استعمال التغذية 
المعدنية هو تحسين النوعية ولكن من المعتاد WE‏ ان يركز على قدرة النبات او 
مدى كفاءته واستجابته لتكوين المركبات العضوية الختلفة . كا ان النوعية تختلف 
حسب الغرض الذي يزرع من اجله النبات . فمثلاً الشعير المزروع لغرض البيرة 
تختلف نوعيته عن الشعير المزروع لغرض العلف للخيوانات حيث ان شعير البيرة 
يجب الا تزيد فيه نسبة البروتين عن %7 لانه لو زادت. عن ذلك فيكون على 
حساب نسية الكاربوهيدرات وهذا مم يقلل المستخلص الناجم من ناحية ومن ناحية 
اخرى تقل كفاءته لعملية التخمر وهذا فان كثير من شركات صناعة البيرة ترفض 
استلام الشعير المزروع لغرض البيرة اذا زادت فيه نسبة البروتين عن %7 كا سبق 
وان أشرنا الى ذلك في حين ol‏ الشعير الخصص لعلف الحيوانات يستحسن ان 
تزداد نسبة البروتين فيه لتحسين نوعية العلف ولضمان فو الحيوانات المغذاة عليه 
بسرعة للتعجيل في سرعة بيعها في الاسواق وكسب فارق الاسعار . 

وبالثل فان الكتان المزروع لغرض الحصول على .اليافه يختلف في نوعيته عن 
الكتان go‏ لغرض الحصول على الزيت منه 6 ففي الاول Um‏ زيادة aae‏ 
السيقان وقوتها وبعنى آخر فان الكثافة النباتية مطلوبة ولا Leng‏ حاصل البذور 
وبالعكس بالنسبة للكتان المزروع لغرض الزيت فلا تهمنا السيقان بل Ling‏ حاصل 


البذور . 


AJ دليل تفذية‎ fr 
\to بل تعديه النبات‎ 


كا ان البطاطا الخصصة لصناعة النشاء تختلف عن نوعية البطاطا الخه 
لغذاء الانسان وهكذا . 


EN‏ كل انعنم انود إن نقير فى هذا الال الى الدور الهم الذي تلعبه الت 
المعدنية d‏ حالة عدم ملاء متها سواء. بالزيادة او النقصان L dls‏ يكن ان 5 
من تشوهات بسبب نقصها او السمية با سواء على شكل او مظهر او 
الحاصلات الزراعية . 


des‏ ةا LB GLY!‏ منركز على الملاقات الاساسية بين التغذية وا 
الركبات العضوية في النيات وكذلك ما Bid‏ التغذية من تشوهات على > 
الحبوب وعلى الثار او 'الحاصيل الجذرية والدزنات . 


ارات kn JI omy‏ عملية التركيب Spall‏ وكذلك الى معدل انتقال 
هذاه العملية الى الاجزاء الخازنة : 


sey ual‏ إن كلا من الفسفور والبوتاسيوم يحفز عملية التركيب الضو قي 


هذه النظرة هي نظرة فسيولوجية بحتة والقي توضح 
والبوتاسيوم او كليها معا يؤديان إلى زيادة محتوى الانسجة الخاز 
الكاربوهيدرات . كما وجد ان النحاس ينع من abl‏ المبكر للكلوروفيل 
فهو يزيد من عمر النبات ويرفع من كفاءة النبات في زيادة عملية التركيب 
وزيادة نواتجها . 


2.4.4 الحاصيل الجذرية والدرنية 

إن وجود المستوئ EWI‏ من البوتاسيوم يحفز GU LE‏ اوكسيد 
كما يحفز انتقال الكاربوهيدرات مسن الاوراق الى درنات البطاطة وه 
الحتوى العا لي من النشاء في درنات البطاطا الجهزة بشكل جيد با 
Lachover and Arnon)‏ 1966( . هذا lt‏ يعتمد Lal‏ على ذ 


٦ 


> لك 


البوتاسي المستعمل فمثلاً كلوريد البوتاسيوم يعطي محتوى واطيء من النشاء مقارنة 
بسماد كبريتات البوتاسيوم وهذا ربا يعود الى التأثير السلي للكلوريد في انتقال 
الكاربوهيدرات من الاوراق الى الدرنات . ففي تجربة طويلة الامد قام بها 
Terman)‏ 1950( حيث اضاف 800 كفم /K,0‏ للهكتار من سمادي كلوريد 
وكبريتات البوتاسيوم ول يلاحظ فرقاً جوهرياً في الحاصل ولكن لوحظت فروقات 
واضحة في النسبة المئوية للنشاء في ألدرنات كا هو مبين في الجدول )2-4( . . 


جدول )2-4( تأثير كلوريد البوتاسيوم وكبريتات البوتاسيوم في dol-‏ درنات 
البدلاطًا وعتواها من النشاء )1950 (Terman,‏ . 


العاملة حاصل الدرنات النشاء 
طن / هكتار 1 

13.3 2.81 KCl 

14.6 2.82 K,SO, 

13.8 2.86 K,50, 4 + KCI + 


ان نوعية درنات البطاطا WY‏ فقط على نسبة النشاء في الدرنة التي 
تستعمل في انتاج النشاء بل يجب ان يكون هناك نسبة عالية من الاسترة بين 
الفوسفات ومجموعة الميدروكسيل العائدة للنشاء حيث وجدت علاقة Alle‏ بين 
النشاء ذو الدرجة Alo‏ من الاسترة وبين اللزوجة العالية ولونها الناصع ألبياض . 
ولاحظ كل من )1966 (Gorlitz,‏ و )1967 (Effmert,‏ بان الفسفور لا يزيد 
من محتوي النشاء في الدرنات فحسب بل ايضاً يحسن من نوعية النشاء . 


ان ظاهرة الاسوداد (Blackening)‏ في درنات البطاطا المستخدمة في غذاء 
الانسان تقل باضافة الماد البوتاسي )1956 (Mulder,‏ . كا وجد ان حساسية 
درنات البطاطا للضرر نتيجة الحصاد الميكانيكي والنقل تقل باضافة السماد 
الفوسفا تي )1964 Patzold and Dambroth,‏ . 


اما نوعية البنجر السكري فتعتمد بدرجة رئيسية على محتوى السكر ووجد ان 
المركبات الامينية الذائبة والعناصر المعدنية وخاصة البوتاسيوم والصوديوم تعرقل 
عملية البلمرة (polymerization)‏ للسكريات خلال عملية التكرير والتنقية 


\tv 


للسكريات وبذلك تؤثر Rare‏ الناتج . وما تجدر الاشارة اليه ان زيادة التغذية 
بالبوتاسيوم الى الحد غير اللام سيؤذي الى زيادة نسبة البوتاسيوم في الجذور ويكون 
له في هذه الحالة نتائج سلبية حيث Ge‏ الى تقليل نسبة السكر Von)‏ 
(Boguslawski and Schildbach, 1969‏ . والتفذية بالنتروجين سواء من 
ناحية الكمية او من ناحية موعد الاضافة تلعب دوراً مها للمحاصيل التي تعتمد 
d‏ حاصلها الاقتصادي على الكاربوهيدرات Ub,‏ كالسكر او النشاء . ففي 
dell‏ الاولى من نمو CLI‏ فهو ضروري للحصول على حاصل جيد غير ان 
الكميات الزائدة منه خاضة في المراحل الاخيزة من النمو فانه يحفز نمو الاوراق 
ويكون ذلك على حساب عملية ملء الدرنات او الجذور. فقد لاحظ كل من 
Bronner) , (1968, Winner)‏ ,1974( ان كثرة اضافة السماد النتروجيني او 
زيادة الدفعة الاخيرة au‏ أدت الى تقليل السكر في محصول البنجر السكري كا 
wo‏ الى زيادة تركيز OLS LI‏ الامينية polly‏ المعدنية وهذا ينتج Ol ay‏ 
الانسجة تظل في مرحلة عدم النضج Quvenile stage)‏ ک) „ul‏ الى ذلك Lay!‏ 
(Forster, 1970)‏ . 


كا ان نوعية البنجر السكري لاتعتمد فقط على التغذية المعدنية بل انها BUS‏ 
كذلك بالعوامل المناخية حيث ary‏ ان Gel‏ حاصل واحسن نوعية تكون عندما 
تتؤاجد شدة اضاءة عالية خلال الاسابيع الاخيرة من نمو النبات مع كمية مناسبة 
من (Von Boguslawski and Schildbach, 1969) „U‏ . ولاحظ ان 
الاملاح تؤدي الى نوعية رديئة حيث تقل نسبة السكر وهنا تكون نسبة المركبات 
:الامينية الذائبة وكذلك العناصر المعدنية عالية ما يقلل من عملية اليلمرة للسكر 
Ga,‏ تة السك Dale‏ كا Woah Oly be‏ إلى ذلك * 


>! وجد ان نقض البورون يؤدي !الى ظهور القشور على درنات البطاطا كا انه يؤدي 
الى تعفن جذور البنجر السكري (Crown rot-and Brown heart disease).‏ 


dolt _ 4‏ .الحبوب 
يعتبر النتروجين ضرورياً للحصول على حاصل عال ذو نوعية جيدة ويعتبر 
الكلوتين (Glutelin)‏ اهم OLS‏ التي تحدد نوعية الحبوب الخصصة لعملية 
العجين (خبز وكيك ومعجنات) وهذه المادة موجودة في بروتين الحبوب المتواجد 
d‏ القشرة الداخلية في الحيوب وهذه اللبروتينات هي كليادين (Gliadin)‏ 

. (Glutelin) وكلوتيلين‎ 
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اما اضافة البوتاسيوم فتكون ضرورية لاستفادة النبات من الدفعة الاخيرة من 
السماد النتروجيني ولتحسين kes‏ الحبوب اي زيادة نسبة البروتين فيها 
(Schafer and Siebold, 1972), (Primost, 1968)‏ . ان نوغية البروتين 
الخاص كغذاء للانسان والحيوان وتقدر بالحتوى من البروتين الخام Crude)‏ 
(protein‏ وكذلك بالحتوى من الاحماض الامينية الاساسية Essential amino)‏ 
oda, (acids‏ الاحماض الامينية الاساسية لا يستطيع الانسان او الحيوان من 
WERT‏ في جسمه OF‏ النبات وحده يستطيع تكوينها ولذلك يجب ان تضاف الى 
الغذاء المقدم للانسان :والحيوان وهذه الاحماض. الاساسية والضرورية هي 
Arginine Valine, Lysine, Leucine, Isoleucine,’ Methionine,‏ 
Threreonine, phenylalanine, Tryptophane, Histidine,‏ كا ol aus‏ 
هناك De‏ وثيقة بين محتوى البروتين في الحبوب ومحتوى الفيتامينات من مجموعة 
فيتامين gly (Vitamin B-Complex)B‏ هي Thiamine (Vi.B))‏ 
sey cue . Nicotinic acid, Riboflavin (Vit.B,),‏ ان اضافة الدفعة 
الاخيرة من النتروجين تحفز زيادة محتوى مجموعة فيتامينات (B)‏ المركبة في 
الحبوب.. وزيادة نسبة البروتين تضعف نوعية الشعير الخصص لصناعة البيرة ( في 
عملية التخمر ) ولذلك تفضل الاصناف ذات الحتوى الواطىء من البروتين والغنية 
بالكاربوهيدرات. في حين ان الفسفور والبوتاسيوم يؤدي الى حبوب Lii‏ 
بالكاربوهيدراتاي جيدة التخمر )1972 (Schildbach,‏ . 


كا أن الكميات الزائدة' من النتروجين تؤدي الى زيادة النمو الخضري وتزيد 
عملية الاضطجاع (الرقاد) (Lodging)‏ وقد Goh‏ الى تقليل الحاصل ورداءة 
نوعيته والى قلة نسبة الكربوهيدرات فتكون الحبوب صغيرة وضامرة ونقصان 
عدد الحبوب في السنبلة الواحدة . ش 
4.4.4 الحاصيل الزيتية : 

لقد وجد Schmalfuss)‏ 1963) أن زيادة مستوى التغذية بالنتروجين تزيد 
الحتوى من البروتين وتقلل نسبة الزيت . والتأثير الايجابي للمستويات المنخفضة من 
النتروجين في زيادة نسبة الزيت قد يرجع الى الخدم المبكر للاوراق ما يقلل -من 
فرصة ملء البذور خلال مرحلة نضج البذور وهذا يعني قلة محتوى ٠‏ 
الكاربوهيدرات او البروتين وبالتالي زيادة نسبة الزيت . 


اما البوتاسيوم والفسفور فضروريان لزيادة نسبة الزيت حيث يرفعا من كفاءة 
عملية التركيب الضوئي والتى „as‏ انجابياً على زيادة نسبة الزيت . 


ws 


. والحصول على حاصل جيد من البذور . 


4 _ محاصيل العلفا 
إن نوعية محاصيل العاف (الحشائش » الجت » البرسم) تتوقف على درجة 
المضم والتي تعتمد على نسب السيليلوز e‏ الهيميسليلوز واللكنين وزيادة هذه 
الكونات مع نقص نسبة البروتين الخام تؤدي إلى تقليل جودتها للتغذية 'الحيوانية . 
والعناية بالسماد النتروجيني تزيد من البروتين الخام الضروري لنمو الحيوانات 
وانتاج الحليب والبيض والصوف .... الخ . 


كا أن انتاج الحليب يتاج الى كات لا بأس بها من pole‏ الصوديوم 
والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنيسيوم . يعتبر (1 ملغم 8ه مل من has‏ 
الدم ) هو الحد الخرج من المغنيسيوم وإلا أدى ذلك الى اصابة الحيوانات برض 
الكزاز (Grass tetany)‏ . 


ك وجد أن السمية بالموليد م تسبب نقص pais‏ النحاس ما يسبب مرضاً يطلق 
عليه (Teart) ‚| (Molybdenosis)‏ والذي يتميز باسهال شديد وضعف الحيوانات 


وخفض انتاجيتها من الحليب وتكون الحيوانات مترنحة نتيجة لضعف الدم حيث 
أن نقص النحاس CE‏ دخول الحديد في تكوين هيموكلوبين الدم . 


4 _ محاصيل الخضر واشجار الفاكهة المثمرة 1 
بالنسبة لحاصيل الخضر الورقية مثل الخس والكرفس واللهانة والمعدنوس تلعب 
التغذية WW Le Liss ees ll‏ التو Real ll El it Gb cae‏ 
. كا أن النتروجين ميا کا سبق في تكوين فيتامينات مجموعة (B)‏ . وكذلك لعلاقة 
النتروجين امباشرة في تكوين الاحماض الامينية الاساشية Sly‏ يعتمد كل من 
الانسان والحيوان على النباتات في الحصول عليها لعدم القدرة على تكوينها في 

اجسامها . 


وبالنسبة لعلاقة التغذية بالفيتامينات فإن عناصر البوتاسيوم والنحاس والمنغنيز 
والبورون والزنك والمولبد تم لا دور مهم في زيادة فيتامين (0) . 


وما تجدر الاشارة اليه أن نقص التغذية المعدنية او السمية بها او عدم التوازن 
Sal‏ المعدني يقود الى اضرار كبيرة في حاصل ونوعية JE‏ اشجار الفاكهة ويؤدي 


. الى حدوث تشوهات في الشكل واللون وكذلك في الطعم لتأثيرها المباشر في تكوين 


المركبات العضوية الختلفة . فعلى سبيل JE‏ أن نقص النتروجين في الحمضيات 
Sa,‏ من عدد الثار ويجعلها صغيرة الحجم سميكة القثرة ومنتفخة وهذه ايضاً 
اعراض واضحة في حالة نقص pole‏ الكبريت والزنك والفسفور. أما Cats‏ 
البؤتاسيوم فيؤدي الى تقليل نسبة السكر وزيادة نسبة الاحماض العضوية Ning‏ هو 
الخال عليه ايضاً في حالة النقص بعنصري الفسفور والبورون لعلاقتها المباشرة في 
عملية نقل السكريات من الاوراق الى الثار الخازنة لها لتكوينها استرات مع مجاميع 
الهيدروكسيل العائدة للسكريات وتسهيل عملية نقلها od,‏ الطريقة . والسمية 
بالنتروجين تؤدي الى تلون الثار بلون غير طبيعي حيث تظل المنطقة القريبة من 
رة الطماطة محتفظة بلونها الاخضر كا وجد ايضاً أن ثرة البرتقال تكون مبقعة 
باللون الاخضر كا لوحظ تشقق وقزق كار التفاح في حالة السمية بالنتروجين . 


کا لوحظ أن الثار التي كانت اشجارها تعافي من نقص عنصر البوتاسيوم تكون 
عرضة للتعفن أسرع من الثار السليمة اثناء ye‏ او نقلها وكا لوحظ جفاف 
حبات العنب (الزبيب ) : 


والثار التي تعاني من النقص بعنصر الفسفور تكون ايضاً عرضة للتمزق ك في 
حالة ثمار الخو . 1 


NE‏ نقص النغنيزفيسبب تشقق وقزق ثار الخوخ ويؤدي نقصه كذلك الى تشوه 
مار الموز حيث تكون قليلة العدد وقصيرة Wels‏ عليها نتوءات WES‏ وخجراء 
وكذلك الى ظهور ظاهرة ال (Marsh spot)‏ في بذور البقوليات كالفاصوليا وفستق 
الحقل والى تشوه الجزر حيث يخرج من الجزرة الواحدة عدة جذور تشبه التواتم 
وتكون مغطاة بشعيرات جذرية كثيفة تقلل من نوعيتها . 

کا ان نقص النحاس Go‏ الى ظهور التصمغ على ثار الحمضيات في مرض 


(Exanthema) ils!‏ والمعروف في كاليفورنيا برض (Ammoniation)‏ او 
الموت التراجعي (Dieback)‏ . 


علاوة على ذلك فإن نقص النحاس gh‏ الى طراوة رؤوس البصل وتعرضها 
للتعفن كا هو JUI‏ بنقص البوتاسيوم . 
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Ll‏ نقص الزنك فبالاضافة الى تأثيره في زيادة سيك غلاف ثمرة البرتقال وقلة 
عددها وصغر خجمها فانه Gre‏ كذلك الى تشوه مار المشمش والاجاص والعرموط 
حيث تصبح بيضاوية الشكل RL,‏ الافوكادو تصبح دائرية فاقدة شكلها 
oll‏ الذي يشبه ثمار العرموط ٠‏ ك "ان نقص الزنك sah‏ الى تشوه عناقيد 
العنب حيث يلاحظ صفر' حجم العنقود مع وجود OLS‏ صغيرة على العنقود او 
عدم كوا مطلقاً ويب عدم الخلط بين نقص النحاس وبين نقص البوتاسيوم 
والبورون حيث انه في حالة نقص البوتاسيوم تكون ols!‏ جافة ومجعدة کالزبیب 
اما في حالة نقص البورون فتحدث حبات كبيرة جدا ley‏ صغيرة bal lan‏ 
وتسمى هذه الظاهر ; (Hen and chicken disease)‏ . 


ك) ان نقض البورون Goh‏ الى ظهور تراكيب فلينية خارجية وداخلية على 
مار التفاح External and Internal cork of apples‏ . وكذلك الى ظاهرة 
وجه القرد في SE‏ الزيتون Monkey face‏ كا يسبب في ظهور yiil‏ على درنات 
البطاطا والى قزق مار التفاح والرمان والبرتقال والطباطة والى ظاهرة نزيز العنب 
وهناك اشارات الى kel‏ وجود علاقة بين ظاهزة المسامير في الرقي والبطيخ 
والنقص بعنصر البورون ٠‏ 


اما نقص الكالسيوم ‏ فيؤدي الى ظاهرة النقرة المرة في ثمار (Bitter pit) zul‏ 
والى تعفن الطرف الزهري في مار الطباطة : والفلفل والباذنجان. Blossom end)‏ 
(rot‏ وهناك احتال لوجود علاقة بين تعفن الظرف الزهري في البطيخ والنقص 
بعنصر الكالسيوم . 


واخيزاً وليس اخراً فإن نقص عنامر الفسفور والبورون والمولبد م NEE‏ 


تلون زهرة aan‏ يلو Ale!‏ ولكن Aura‏ الال يكن الال Het‏ 
بالاعقاد على al‏ معينة اخرى تظهر على النباتات وتكون مضاحبة لذلك : 
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امتصاص وانتقال العناصر الغذائية 


dole فكرة‎ . 5 


منص جذور النبات المواد العضوية والمعدنية . بصورة ايونية او غير ايونية غير 
ان معظم العناصر الغذائية والضرورية للنبات قتص بشكل ايونات مثل النتروجين 
بصورتي الامونيوم (NHG)‏ والنترات: (NOZ)‏ والفسفور على صورة H POG‏ او 
HPOJ‏ والبوتاسيوم على K* ta‏ والكالسيوم على شكل Ca?*‏ والكلور على 
صورة CL”‏ .... الخ . 


ان التعبير عن امتصاص العناصر الغذائية من الناحية الفسيولوجية هو تعبير 
غير cus Galo‏ ان كل مادة توجد في ذاخل GLY‏ يقال عنها انا قد امتصت . 
ولكن الطريق الذي تسلكه هذه المواد من الوسط الخارجي (AM dale)‏ حتى 
تصل الى داخل WE‏ النبات (السايتوبلازم والفجوة العصارية) يبقى تجهولاً . كا 
انها لا تحدد المكان الذي تقوم به هذه المواد CUB IL‏ الحيوية Veli‏ تبين 
العوائق التي تعترض سبيل هذه المواد Gly‏ يجب ان تتخطاها اثناء امتصاصها 
وانتقالها من بيئتها الخارجية وحنى تصل الى داخل EI‏ وكذلك لا تذكر في اي" 
مكان توجد هذه المواد بصورة ige‏ قبل انتقالها الى المكان الذي تقوم به W‏ 
بوظائفها الحيوية . 


ولفهم غملية امتصاص ايونات العناصر الغذائية وانتقاها يستحسن مراجعة 
تركيب الخلية النباتية والمقاطع الطولية والعرضية لتركيب الجذر والساق والاوراق 
وملاحظة تركيب الاغشية الخلوية كغشاء البلازما وغشاء الفجوة والبلاستيدة 
الخضراء والمايتوكوندريا .... الخ للتعرف على الحواجز 


يفل 


Gal‏ على الحواجز او الغوائق التي تعترض عملية دخول هذه الايونات من 
البيئة الخارجية Ge‏ تصل الى السايتوبلازم والفجوة العصارية . والمعروف ان 
الخلية النباتية slat ible‏ خلوي خارجي يوجد بداخله السايتوبلازم بالاضافة الى 
العديد من الفجوات العصارية الصغيرة والتي ما تلبث ان تكون فجوة عصارية 
مركزية عند A gal‏ النباتية . والسايتوبلازم يوجد في طور SL‏ حاوياً على 
العديد من العضيات (Organella)‏ الصغيرة المتخصصة في مختلف الوظائف الحيوية 
مثل الرايبوزوم OW)‏ تخليق البروتين ) والمايتوكوندريا (مكان: حدوث عملية 
التنفس الموائي) والبلاستيدة الخضراء (مكان حدوث عملية التركيب (Spall‏ 
والنواة الحتوية بالدرجة الاولى على الحامض النووي (DNA)‏ الناقل للصفات 
الوراثية وهذه العضيات محاطة بأغشية (Membranes)‏ کا ان السايتوبلازم نفسه 
bE‏ بغشاء خارجي ملاصق لجدار الخلية هو غشاء البلازما (Plasalemma)‏ 
وغشاء داخلي يفصله عن الفجوة العصارية هو غشاء الفجوة (Tonoplast)‏ 
وتحتوي الفجوة العصارية على العدين من المواد العضوية' ذات الوزن الجزيئي 
الصغير مثل السكريات والاحماض الامينية وبعض الانزيمات الضرورية لحياة 
النبات علاوة على احتوائها على ايونات العناصر الغذائية . 

ومن هذا التركيب يتضح لنا ان امتصاص ايونات العناصر المعدنية من محلول 
التربة Go‏ الفجوة العصارية لابد ان يخترق أولا الجدار الخلوي ثم غشاء البلازما ثم 
السايتوبلازم واخيرا غشاء الفجوة لخلايا الجذور ومن ثم يجب ان تنتقل بدورها الى 
خلايا الساق والاوراق لكي تدخل في العمليات الحيوية الضرورية لحياة النبات . 


5 الفراغ الحراو الفراغ الخارجي 
Free Space or Outer Space : .‏ . 
لقد بينت الدراسات وابحاث العاملين في de‏ تغذية النبات ان Jusi‏ 
جزيثات الماء وايونات poll‏ المغدنية عبر الجدار الخلوي' للجذر (البشرة 
والقشرة ) من محلول التربة بعملية الانتشار (Diffusion)‏ لا يواجه مقاومة تذكر 
حيث ان الجدار الخلوي يحتوي على مسامات تسمح لجزيئات الماء والايونات من 
المرور WIE‏ بحرية وقد اطلق على هذا الجزء من الجذر والسهل SLL‏ (ذلك الجزء 
الذي تتحرك خلاله جزيئات U‏ والايونات LE RE‏ وبدون أية مقاونة) pel‏ 
الفراغ الحر (Free space)‏ او الفراغ الخارجي (Outer space)‏ وهذا الفراغ 
da tl‏ حوالي 0 من حجم WE‏ الجذر اما الفراغ galal‏ والذي يقارب . 
%90 من حجم الخلايا (Inner apace)‏ فهو يثل ذلك الجزء Gilly‏ يواجه فيه 
مرور جزيئات الماء والايونات صعوبة بعملية الانتشار . 
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والفرضيات والنظريات التي تتناول امتصاص الايونات المعدنية في الفراغ الحر 
تكون خاصة بالامتصاص الحر او السلي (Passive absorption)‏ أو غير النشل 
لانه غير مرتبط ببذل طاقة من قبل النبات في حين ان ذلك الذي يتعلق بالجزء 
الآخر والذي يواجه صعوبة اثناء مروره فيعرف بالامتصاص النشط او الفعال او 
الحيوي (Active absorption)‏ والذي يرتبط ببذل طاقة من قبل النبات الحي . 
ولقد وضع ابشتاين Epstein)‏ 1955( معادلة عامة لحساب الفراغ tl‏ 


JW 
الايونات المنتشرة ( ميكرومول/ غم)‎ 
: = الفراغ الحر‎ 
تركيز الحلول الخارجي ( ميكرومول / سم‎ 
ميكرومول‎  لومورکیم‎ 
سم‎ z 
\ 
i ii 5 ومول 5 3 = سم‎ Su _ 
u = x ee G 
غم ميكرومول غم‎ 


والدراسات قد دلت على ان الفراغ الحر لكثير من النباتات يتراوح من 0.1 
الى 0.15 سم / غم من الوزن الطري للجذور . 

كما بينت التجارب ان الفراغ الحر يشمل المسامات البينية والجدران الخلوية 
LIE‏ البشرة (Epidermis)‏ والقشرة Gey (Cortex)‏ طبقة القثرة الداخلية 
(Endodermis)‏ حيث Js‏ شريط كاسبار (Casparian strip)‏ الواقع فيها 
مباشرة الحد الفاصل للفراغ الحر . 


کا أوضحت الدراسات التي قام بها العديد من الباحثين ان جدار الخلية 
As‏ وكدّلك غشاء البلازما Jat‏ شحنة WL‏ شأنه في ذلك ol‏ غرويات التربة 
(الطين والدبال) gl‏ ترجع الى مجاميع الكاربوكسيل التي تعود الى حامض 
البكتيك في الجدار وكذلك الى مجاميع الفوسفات التي ترجع الى الفوسفاتيدات في 
الغشاء . وعليه oli‏ هذه الجاميع السالبة الشحنة تقوم مجذب الكاتيونات 
get ye Lats bel‏ ثانية الى Las le‏ الخارجسي. في حين 
انا تن افر مع الانيونات (السالبة الشحنة) 


النبا 


\oo 


الداخلة 0 الخلية والخازجة: الى الوسفل i peh‏ ا على هذا 34 
بشوزيع wigs‏ كبا hel‏ على is‏ الجزء من الفراغ ts Gilly yl‏ جزءا محدودا 
او ضيقا من الفراغ Al‏ باسم فراغ دونان الحر (Donnan free space)‏ وهو 


كا ان الكاتيونات Baill‏ على سطح الجدار gahl‏ قابلة dale‏ مع 
الكاتيونات الاخرى الموجودة في علول الثربة الخارجي وعلى هذا الاساس فان 
جذور النباتات سعة errs Sols‏ خاصة ا وان هذه السعة تتوقف على نوع 
النبات فهي عالية OULU‏ البقولية ومنخفضة OULU‏ النجيلية جدول (1-5) كا 
انها تختلف في النبات الواحد على -حسب عمره فهي ile‏ للنباتات الحديثة العمر 
وواطئة للنياتات المتقدمة في السن کا ial‏ تختلف حسب ال pH‏ لحلول التربة وال 
pH‏ للمحلول galai‏ للنبات . 


جدول (1-5) سعة التبادل الكاتيوني عن Mengel)‏ 1968( . 


النبات ‏ - سعة التبادل الكاتيوني (مليمكافيء / 100 غم مادة جافة ) 
الحنطة 23 
الذرة الصفراء 29 
الباقلاء | 54 
الطاطة 62 


وما jad‏ الاشارة اليه ان الانتشار أو الامتصاص التبادلي خلال الجدار 
الخاوي أو عليه وكذلك توزيع دونان d‏ الفراغ yl:‏ لا Bw:‏ عملية الامتصاص 
الحقيقية حب لا PR‏ مباشرة ف دخول Ru‏ الى السايتوبلازم dia g‏ الى 
الفحوة ا 


كا ان حجم الفراغ الحر يظل ثابتا وتکون الايونات في انتقال معاكس GA‏ 
ان الايونات تدخل من محلول التربة الى الفراغ الحر وكذلك تخرج من الفراغ الحر 
الى محلول التربة الخارجي 


كما 


کا أن دخول الايونات من محلول التربة الى الفراغ الجر يكون غير اختياري 
Gx‏ ان النبات لا ييز في امتصاص الايونات الموجودة في وسط og | pl‏ 
ويستمر دخول الايونات ihl‏ في dale‏ التربة الى داخل الفراغ الحر بواسطة 
عملية الانتشار الى ان um‏ التركيز في محلول التربة مساویا للتركيز J‏ الفراغ 


الكو 


إن انتشار جزيئات All‏ والايونات الى الفراغ الحر وكذلك الامدصاص 
التباد لي هو مايعبر ate‏ بالامتصاص الحر او الامتصاص السلبي غير الحيوي . أما 
عملية دخول جزيئات lll‏ والايونات عبر غشاء البلازما والسايتوبلازم وغشاء 
الفجوة: وها AV‏ الفجوة العصارية هو ما يعبر aie‏ بالامتصاص النشط gh‏ الذه ال 
او الامتصاص الحيوي حيث ان عملية اختراق واجتياز هذه الحواجز لا تكون 
بسهولة وتحتاج الى بذل طاقة من قبل النبات الحي . 


ولقد of (1972 Epstein) was!‏ عملية الانتشار خلال الفراغ الحر او 
الفراغ الخارجي تحدث في النسيج الميت والنسيج الحي معا وهذا ذليل آخر على 
ان الانتشار خلال الفراغ الجر غير حيوي او غير مرتبط ببذل طاقة من قبل 
النبات الحي Wy‏ اذا يفسر حدوثها في النبات cull‏ غير القادر على صرف اية 
طاقة حيوية . l‏ ْ 


5 الانتقال الحيوي والانتقال الحر . 

Activetand passive transport 
تخضع الايونات المتواجدة في الحلول الى قوتين احدها ناتجة عن القوى المتسببة‎ 
والاخرى‎ (Chemical potenial) نتيجة التغير في الجهد او التركيز الكيمياوي‎ 
. (1962 Dainty) (Electrical potential) تنتج من التغير في الجهد الكهرباي‎ 
والايونات يكن ان تتحرك بتأثير التغير في التركيز الكيمياوي حيث تنتقل‎ 
حركها ننيجة للتفير بالجهد‎ LI الايونات من التركيز العالي الى التركيز المنخفض‎ 
Clad) فهو أنجذاب الكاتيونات الى الجهد الكهربائي السالب في خين‎ DUS 
الانيونات الى الجهد الكهربائي الموجب . وعلى ذلك فان الايونات تتحرك تبعا‎ 

للتغير في الجهد الكهروكيمياوي (Electrochemical potential gradient)‏ . 


وكا ذكر GL‏ فان الخلايا الحية تكون مشحونة بشحنات سالبة مقارنة بالوسل 
الخارجي . لذلك فان انتشار او نفوذ الايونات من خلال غشاء البلازما وغشاء 


\0Y 


الفجوة يجب ان ish‏ بنظر الاعتبار كعلاقة بالجهد الكهربائي السائد وكذلك مع 
التغير في التركيز بين وسط الحلول النارجي والحلول الداخلي الدي هو 
السايتوبلازم . إن الانتشار الكاتيوني الميسر الذي شرح سابقا هو مثال ger eet‏ 
لتحرك الكاتيونات بفعل التغير الكيمياوي . 


ihaz y‏ هذه العملية للسيطرة الداخلية على حركة الكاتيونات yee‏ بحصول 
UL‏ التوازن بين القوى الكهربائية وقوى الطاقة الحركية ( الناتجة عن الاختلاف 
ف Sill‏ بين I‏ والذاخل): 


,هذا التوازن قد شرح بواسطة معادلة Nernst‏ فمثلا الحلول GUI‏ لكلوريد 
البوتاسيوم (KCL)‏ ينفصل بواسطة plis‏ نفاذ لكل من *1 و CIT‏ ولنفرض ان 
الجهد الكهربا ي خلال الغشاء هو WU. E‏ فإن التوازن لكل من Cl Kî‏ 
as‏ عندما تكون تراكيز هذ ین الايونين في کل من جاني الغشاء كافيا E‏ 
معادلة Nernst‏ . 531 : 


RT [Ko*] RT Clr 
WY E =—— h = In 
Z.F [Ki*] Z.F [cig] 


حيث ,للا = الشحنة الكهربائية للوسط الداخلي (السايتوبلازم ) 
We >‏ = الشحنة الكهربائية للوسظ الخارجي (الحلول المغذي) 
E >‏ = فرق الجهد BLAS‏ 
R »‏ = ثابت الغازات (gas constant)‏ ويساوي 1.987 
> = درجة الحرارة المطلقة (273 + درجة الحرارة المئوية في وسط النمو) 
> ۴ = ثابت فراداي )23000 كالوري/ فولت) 

HS =‏ الايونات 
Ale Ul = In.‏ الطبيعي ويساوي (مرهم.آ 2.3( 
mrt EO, 1»‏ الداخلي والخارجي (Inner and onter solution)‏ والقم 
بين الاقواس تمثل التراكيز وبصورة ادق 2 انواع الايونات في المعادلة . من 
هذه المعادلة يمكن القول عندما يكون Ki‏ اقل من الواحد OSS E op‏ 
اقل من الصفر (الخلية» مشحونة بشحنات liag (WE‏ يعني Kt oa we‏ في 
Jaai‏ الداخلي . كا يجب ان يكون عه اقل من واحد . وهذا يفهم منه 
wh Line‏ تحت ظروف التوازن ob‏ تركيز CI‏ في الحلول الخارجي يكون اعلى 


10۸ 


من تركيزه في dott‏ الداخلي . ومن هذا يتضح بان تركيز الكاتيون في 
السايتوبلازم يمكن أن يكون اعلى باضعاف من تركيزه في الحلول الخارجي osa‏ 
الحاجة الى Jus!‏ الكاتيونات الى was, (Uphill transport) JeY!‏ اخر دون 

الحاجة الى بذل sb‏ من قبل النبات في صورة ال ATP‏ . ومثال على ذلك 
الانتقال ضد الانحدار الكهروكيمياوي (electrochemical gradient)‏ فلو فرض 
وكان تركيز A‏ للمحلول الداخلي هو 10 اضعاف تركيزه في الحلول الخارجي ob‏ 
لوغاريتم LS gr‏ 


1 


ويكون الفرق في الجهد الكهربائي المطابق لذلك هو -58 مليفولت Dainty)‏ 
,1962( . ويعتبر فرق الجهد الكهربائي مليفولت هي (-58) صغير في Ud‏ 
الحية . هذا المثال يوضح بان K*‏ وانواع اخرى من الكاتيونات رما تجمعت الى 
حد ملحوظ في الخلية بالقوى الفيزياوية وليس بغيرها من القوى وهذا يعني ايضا 
ان الكاتيونات قد انتقلت في هذه الحالة بعملية الامتصاص الحر او غير الحيوي . 
ولكن عندما يكون التركيز في حالة del‏ من التركيز في ظروف التوازن عندئذ 
des‏ انتقال الى الاعلى JEN)‏ ضد KZ‏ الكهروكيمياوي) في spall‏ 
الديناميكي الحراري {Thermodynamical)‏ التام ٠‏ والانتقال ضد الانحدار 
الكهروكيمياوي يسمى بالانتقال الحيؤي (Active transport)‏ في حين Jasi‏ 
الى الاسفل (Downhill)‏ او في اتجاه الانحدار الكهروكيمياوي يسمى بالانتقال 
الحر او غير (Passive transport) gst!‏ . ان الانتقالٍ الحبوي يحتاج الى طاقة 
اضافية ولا يكن ان يحدث بواسطة الطاقة الحركية الناتجة عن الفرق في التركيز 
للايون في الحلول الداخلي والخارجي او القوى الكهربائية Etherton and) bis‏ 
,ا Etherton)‏ ,1963( 

ولغرض معرفة فيا اذا كانت الايونات قد انتقلت حيويا او بطريقة حرة من 
الحلول الخارجي الى الخلية فإن تراكيز الايونات في الوسط الخارجي وفي داخل 
الخلية يجب أن تقاس وكذلك الجهد الكهربائي Em)‏ بين الخلية والوسط الخارجي. 
وهذا يكن الحصول عليه باستعمال الاقطاب الكهربائية الدقيقة 
(Microelectrode)‏ . وبتعويض التراكيز المقاسة في معادلة Nernst‏ فانه يمكن 
Us‏ الفرق بالجهد الكهربائي (Eca)‏ الحسوبة . وا Em ol‏ توضح الجهد 
الكهربائي المقاس فلهذا GAl op‏ بين (Ed gl) Beale Em‏ تفسر فیا اذا كان 
الايون قد انتقل حيويا او سلبيا. 
Em - Ecal = Ed‏ 
Ed‏ هي القوى الناقلة للايونات . a‏ 


VL wer: 


فاذا كانت القيمة Ed‏ سالبة Gl‏ ان القيمة الحسوبة اكبر من القيمة المقاسة 
فهذا يدل على الامتصاص السلبي غير الحيوي للكاتيونات وعلى العكس فالقيمة 
الموجبة ل Ed‏ اي ان القيمة الحسوبة اقل من القيمة المقاسة فهذا يدل على 
الامتصاص الحيوي للكاتيونات . l‏ 


‘tals‏ صحيح LE‏ بالنسبة للانيونات فالقيمة الموجبة ال Ed‏ يدل عل 
الانتقال غير الحيوي للانيونات والقيمة السالبة Ed J‏ يدل على الانتقال الحيؤي 
للانيونات . ويجب ان يبقى في الذاكرة بان مثل هذا القياس لمعرفة فيا اذا كان 
الامتصاص حيويا او غير حيوي للايونات يكون صحيحا فقط عندما تكون ظروف 
التوازن bile‏ عليها في النظام tay‏ هذه ULI‏ صعبة المنال ولا يمكن الحصول 
يها في دراسات النبات ككل حيث أن قمم .النبات تكون كمستقبل (Sink)‏ قوى 
cis‏ ال ge‏ فل Fi „gi‏ 


لقد قام )1964 (Spanswick and Williams,‏ بقياس الفروقات بين الجهد 
الكهر باثي وتراكيز الايون d‏ الوسط الخارجي وداخل خلية Nittella‏ ونتائج هذه 
التجربة موجودة في الجدول (2-5) . 


جدول )2-5( قم Em‏ المقاسة و Ecal‏ المحسوبة والقوى الناقلة (Ed)‏ النانجة . 
الارقام من الدراسة التي اجريت على Spanswick) Nitella translucens‏ 
(and Williams, 1964‏ 


نوع الايوق القيمة wu‏ القيمة الحسوبة قيمة القوى + 
للجهد الكهربا we‏ الكهربا ئيالقوى الناقلة نوعية الامتصاص 
Ed Ecal Em‏ 
(odi)‏ (مليفولت) (elau)‏ 
mV mV mV‏ 
Na’‏ - 138 - 67 - 71 غير حيوي 
K*‏ - 138 - 179 41 حيوي 


وحيث ان الخلايا الحية تكون Él‏ مشحونة بشحنات سالبة . فمن هنا يتبين 
بأن الانيونات هي معرضة للانتقال الحيوي اكثر من الكاتيونات وعندما يكون 
تركيز الانيونات للخلية أكثر. من تركيزها في الوسط الخارجي فان هذا يدل على 
الامتصاص (anions) gst!)‏ قد حدث وأن الانيونات الرئيسية CI , NOF‏ 


soz",‏ > 1904 قد cad‏ ضد الانحدار الكهروكيمياوي 
(Higinbotham, 1973)‏ . 


إن الشكل )1-5( zer‏ النتائج gil‏ تم الحصول عليها من اطراف جذور 
ols‏ الماش (Phasoulus aureus) mung bean‏ حيث تم في هذه الدراسة 
مقارنة قم CL‏ الممتصة المقاسة مع مستويات 1© الممتصة والمشتقة من معادلة 
Nernst‏ للتوازن )1972 (Gerson and Poole,‏ والذي يستدل منه بحدوث 
امتصاص حيوي لل CL‏ حيث كانت تراكيز CL’‏ المقاسة اكثر من قيمة CL”‏ 
المحسوبة باضعاف : 
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شكل (1-5) تركيز CV‏ في اطراف جذور نبات الماش mungbean‏ مقارنة مع تركيزه عند الحد الاعلى 
والذي كان سببه الانتثار للتوازن الحسوب . 
عن :)1972 (Gersa and Poole,‏ , 


N دليل تغذية النبات‎ ٠١ 


\ 
} 


ul‏ بالنسبة للكاتيونات فتكون الحالة مختلفة بسبب الشحنات السالبة الخلية 
co‏ الكاتيونات رما تتجمع J‏ الخلية بواسطة قوق فيزياوية غير حيوية y‏ 


ولقد قام Higinbotham)‏ ,1973( بعدة تجارب أوضح فيها ob‏ تركيز Nat‏ 
Mg?” , Ca” ,‏ في خلايا النبات لا تزيد عن مستوى التوازن الفيزياوي وهذا 
gaii lb‏ بصورة حرة أي غير حيوية . ومع ذلك فتوجد تجارب توضح أن 
البوتاسيوم قدامتص حيويا . وقدأيد ذلك DavisandHiginbotham)‏ ,1976( 
.بان البوتاسيوم يتص حيويا ووجدا KH ob‏ قد انتقل ضد الانحدار 
الكهروكيمياوي من خلايا النسيج الحشوي (Parenchyma)‏ الى داخل الأوعية 
الخشبية (Xylem vessels)‏ لجذور Gls‏ الذرة الصفراء . 


إن الاختلاف بالجهد الكهربائي بين الخلية والوسط الخارجي يعتمد على النشاط 
الحيوي للنبات فقد لاحظ )1970 of Jeschke,‏ الجهد الكهربائي في خلايا ورقة 
نبات (Elodea densa)‏ في الضوء كان -180 مليفوات في حين كان في الظلام 
-120 مليفولت . وفي الوقت الحاضر أصبح مقبولا Ob‏ الشحنات السالبة في الخلية 
ناتجة عن فرضية الضخ الآيوني.والتي سيأتي شرحها. أن حوامل الكاتيونات 
والأتيونات يجب أن ينظر اليها على YT‏ خاضعة لفكرة الضخ الأيوني كذلك . 


4,5- الفرق. بين الامتصاص السلي والامتصاص الحيوي 


Passive absorption ) الامتصاص السلي (الحر أو الفيزياوي‎ (Í) 
(oL طاقة من قبل‎ din (غير مرتبط‎ Gor ne أمتصاص‎ (1 


2) امتصاص متعاكس Reversible‏ 


Non Selective غير اختياري‎ )3 


Vw 


(ب) الامتصاص_الحيوي be!)‏ أو الفمال ( Active absorption‏ 
1) مرتبط ببذل طاقة من قبل النبات 

2( امتصاص غير متعاكس Irreversible‏ 
3 اختياري Selective‏ 


5.5 النفاذية والاختيارية في امتصاص ونقل الايونات 
Permeability and Selectivity for ion uptake and‏ 
transport‏ 
إن الجدار الخلوي كا أشرنا الى ذلك WL‏ لا dts‏ أي gie‏ لمرور أيونات 
العناصر الغذائية خلاله غير أن غشاء الخلية (Plasmalemma)‏ هو غشاء متايز 
النفاذية differentially permeable‏ بمعنى أن له القابلية على التمييز بين 
oupi‏ الختلفة حيث يسمح لنفوذ بعضها ويمنع مرور الأيونات الاخرى مع الاخذ 
بعين الاعتبار ضرورة توازن الايونات الموجبة والسالبة الشحنة داخل الخلية 
كهربائيا . وبعبارة أخرى إن للنبات القدرة في اختيار وامتصاص أيونات العناصر 
الغذائية وكذلك أنواعها وهذا يعني ان الا ص لا يتناسب طرديا' مع تركيز 
الايونات المتواجدة في محلول التربة أو وسط النمو. فعلى سبيل المثال وجد أن 
معدل مرور أيونات العناصر المعدنية من dale‏ التربة الى داخل الخلية يعتمد على 
الشحنة الكهربائية حيث تنفذ الايونات الاحادية الشحنة (Monovalent)‏ 
كالنترات NOZ‏ والكلوريد 0 والبوتاسيوم Kt‏ والصوديوم Nat‏ والامونيوم 


4 أسرع من الايونات الثنائية الشحنة كالكبريتات SOF‏ والكالسيوم Cat‏ . 


وما تجدر الاشارة اليه انه عند امتصاص أيون ما فان توفر أيون alte‏ له في 
الشحنة في وسمل «لدمر تمد يؤدي الى بطم عملية امتصاص الايون الأول أو قد 
يزيد من امتصاص الأيون الأول وفي OW‏ أخرى قد يؤثر أيون على أيون آخر 
في عملية الامتصاص . 


وعلى سبيل المثال وجد أن أيون البوتاسيوم يقلل من امتصاص ايون الصوديوم 
والعكس صحيح حيث أن وجود أيون الصوديوم يقلل من امتصاص أيون البوتاسيوم 
op Abs‏ كلا من أزواج الايونات (Car? , 182٠ (Kt, NHI)‏ ينافس 
كل منها الآخر في عملية الأمتصاص . | 

في حين وجد Viets)‏ 4) في تجاربه على جذور الشعير المقطوعة ان وجود 
pa‏ وسيل النمو يزيد من that‏ امتصاص البوتاسيوم das)‏ امتصاص 
البوتاسيوم > البوتاسيوم الممتص الداخل الى الخلية مطروحا منه البوتاسيوم الخارج من 


ككل 


fi 
! 
ji 


N 


) 

الخلية الى الوسط الخارجي ( Net K-absorption = (K-Influx)-K-efflux)‏ 
ie‏ المثير في هذا الموضوع هو أن الكالسيوم الموجود في داخل الجذور / يكن له 
أي تأثير في زيادة that‏ امتصاص البوتاسيوم . ولهذا فانه قد أرتؤي ضرورة وجود 
الكالسيوم في وسط النمو الخارجي . إن هذا الاكتشاف في تآثير الكالسيوم يقترح 
بان الكالسيوم يلعب دورا مها في الحدود الخارجية بين الحلول الغذاثي وغشاء 
البلازما وليس نتيجة الايض الحيوي للخلية . إن Viets SE‏ قد سر من قبل 
العديد من الباحثين بطرق مختلفة . فقد ارتأى كل من Kahn and Hanson‏ 1957( 
of‏ الكالسيوم يحفز الحوامل الوسطية للنقل في حين اعتقد ob (1965 Pitman)‏ 
الكالسيوم يزيح الحاجز ال هيدروجيني lips (H* - barrier)‏ يكن تسهيل عملية 
دخول الايونات الى الخلايا . غير ان Mengel and Helal)‏ 1967( افترضا ol‏ 
الكالسيوم يقلل تدفق البوتاسيوم الى الخارج (efflux)‏ وليس في امتصاص 
البوتاسيوم الى الداخل (Influx)‏ وبالتا لي تكون الحصلة النهائية هي زيادة معدل 

امتصاص البوتاسيوم . 


ومما تجدر الاشارة اليه ان نفاذية الغشاء تتوقف على المركبات الجزيئية الداخلة . 
في تكوينه وان نفاذية الاغشية للايونات المعدنية مختلفة فقد لوحظ مثلا ان الغشاء 
الخارجي للايتوكوندريا كثير النفاذية بينا الغشاء الداخلي ها يكون حاجزا لهذه 
الايونات . كا بين ol (1973, Cram)‏ غشاء البلازما لجذور الذرة الصفراء 
يكون ذو نفاذية جيدة €1 في حين ان غشاء الفجوة ذو نفاذية قليلة له . 


ان العوامل الخارجية تؤثر كذلك في نفاذية الغشاء الخلوي فقد وجد أن نفاذية 
الغشاء للايونات المعدنية تعتمد بصورة ملحوظة على تركيز g Ca? HY‏ الوسط 
المتاخم . ووجد Jacobson et al.)‏ 1950( في تجاربهم على جذور الشعير الحديثة 
بانه حند الرقم الهيدروجيني pH‏ (4.5) يحدث تسرب للبوتاسيوم حيث أن 
الهيدروجين يزيد من نفاذية الغشاء . 5 Mar schner and Mengel,)5‏ 1966( 
ان وجود الكالسيوم يكون ضروريا خاصة في الوسط Gd‏ الرقم الطيدروجيني 
المنخفض للمحافظة على سلامة الغشاء والتقليل من تسرب البوتاسيوم من داخل الخلية 
الى الوسط الخارجي لنمو النبات . وطبقا U‏ جاء به op (1965Stevenink,)‏ 
الكالسيوم ربا يؤثر في النفاذية وذلك بربط الشحنات السالبة للبلازما مع جدار 
الخلية في حين ان الكاتيونات/الاخرى IAS‏ بصفة اساسية مع البروتوبلازم وهذا 
يوضح DU‏ هذه الكاتيونات لا تغير من نفاذية الغشاء مقارنة بالكالسيوم . وان 

التفاعل المتداخل بين Cat Ht‏ هو مثال فموذجي sla‏ الايوفي 


is 


(Antagonism)‏ حيث ان الايونين يعملان بصورة مختلفة . فاذا ازيل الكالسيوم 
العائد للغشاء باستبداله بال هيدروجين Mengel and Helal,)‏ 1967( أو بأستمال 
المواد الخلبية Steveninck,)‏ 5) فان نفاذية الغشاء تزداد بصورة ملحوظ 
ويحصل نضوح الايونات والمركبات العضوية ذات الوزن الجزيئي الواطىء . ومعنى 
اخر ob‏ نقص الكالسيوم في المحلول الخارجي او عند الحدود الحيطة بالخلية يؤدي 
الى معدل تدفق dle‏ الى الخارج ولهذا ob‏ غياب الكالسيوم في محلول التربة يكون 
هو المسؤول عن gra‏ أيونات العناصر الغذائية من جذور النبات الى Jye‏ 
التربة . 


اما التأثير المضاد (Antagonism)‏ غير معروف كثيرا في الامتصاص الانيوني 
بالرغم من ان امتصاص CI”‏ , 8027 و HPO,‏ يكن ان يحفز بقلة امتصاص 
Kirkby and Knight,) sat; NO;‏ 1977( . والتأثير الضاد او التزامي 
الاكثر انتشارا هو بين Ce NO;‏ حيث وجد ان التجهيز العالي بالكلوريد في 
الوسط الغذائي يقلل من امتصاص النترات والعكس صحيح . 


وفي تغذية النبات يكون التأثير التشجيعي Gast (Synergism)‏ زيادة 
امتصاص أيون نتيجة لوجود أيون اخر في وسط النمو هو عكس التأثير المضاد 
(Antagonism)‏ . والعلاقة التشجيعية تحصل بين أيونين غذائيين عندما يخفز 
أمتصاص عنصر نتيجة لوجود عنصر أخر des‏ سبيل المثال op‏ التغذية بالنترات 
er‏ امتصاص الكاتيوتات وهذا التأثير غير متخصص . فالتغذية بالنترات يكون 
ها کا هو معروف تأثير فسيولوجي قاعدي اي اا تؤدي الى الفراد wie‏ 
الهيدروكسيل على سطح الجذور ما يزيد من شحنته السالبة وبالتالي يقو النبات 
بامتصاص الكاتيونات Doll‏ هذه الشحنة . 

كا وجد ان للفسفور تأثير مفيد في زيادة امتصاص المغنيسيوم والمكس صحيح 
ايضا . کا ذكر ان للمولبد غ تأثير مفيد في امتصاص الفوسفات وان للسيكات تأثير 
مفيد في امتصاص الفوسفات كذلك . 

اما بالنسبة للتأئيرات op (Antagonism) stall‏ كلا من الكبريتات 
والبيكربونات والزرنيخات ۸077 تقلل من امتصاص الفوسفات 
(Mengel, 1968(‏ . اما تأثير الايونات المتعاكسة في الشحنة فقد وضحته 
التجارب التي قام بها )1966 (Luttge and Laties,‏ بان امتصاص أيونات 
البوتاسيوم وانتقاها حيويا لا يتأثر بامتصاص وانتقال أيونات الكلوريد او 
الكبريتات السالبة الشحنة . 


۱4 


وعند امتصاص الايونات الموجبة والسالبة للح ما ومعدلات مختلفة فإن النبات 
يلجأ الى احداث بعض التعديلات والتحويرات في أيضه الحيوي DU‏ الاختلاف 
في التوازن الناتج عن ذلك. فمثلا ان امتصاص البوتاسيوم يكون اسرع من 
امتصاص الكبريتات وهو الانيون المصاحب ما يجعل النبات يكون بعض الاحماض 
العضوية في حالة أيونية سالبة مثل حامض الستريك أو الاوكزاليك او الماليك 
وذلك لعادلة تأثير زيادة البوتاسيوم او قد يلجأ لاخراج كميات BEL‏ من ايونات 
انھیدروجین کا اشار الى ذلك Ulrich,)‏ 1941( . 


0 


اما التداخل الايوني الذي شرح سابقا فقد فسر بانه تأثير تباد لي غير متخصص 
وليس عملية تزاحم على الحامل او الناقل liag (Carrier)‏ لابعني ob‏ عملية 
التزاحم على الناقل لا تحدث بعملية الامتصاص . فقد بينت الدراسات العديدة 
بان هناك Lots‏ بين انواع الايونات ذات العلاقة أو الترابط الوثيق مثل *>1 و 
Rbt‏ او Micheal) Sr” « Ca?*‏ 1959( او بين ازواج الايونات 
(Leggett and Epstein, 1956) 5607 . SOF‏ والفوسفات والزرنيخات 
Micheal and Marschner,)‏ 1958( . 


ol idl -6.5‏ الختلفة المتعلقة بالامتصاص السلي 
1.6.5- نظرية الأنتشار' Diffusion theory‏ 
هي عملية . انتقال ايونات العناصر الغذائية من التركيز العالي الى التركيز 
المنخفض الى أن يتساوى تركيز هذه الايونات في محلول التربة وني الفراغ الحر 
للحذر التابع odd‏ النباتات . 
2.6.5~ الامتصاص التبادلي على سطح الجدار الخلوي وغشاء البلازما أ 
حيث ان الجدار الخلوي وغشاء البلازما ot‏ بشحنة سالبة OF‏ الكاتيونات 


' المتواجدة في حلول التربة يمكنها ان تمدص عليها وهذه بدورها يمكنها ان تتبادل 


فها بعد مع الكاتيونات الموجودة è‏ محلول التربة كا سبق Oly‏ بينا ان لجذور 
النباتات سعة تبادل كاتيوني. 
Contact exchange WL dahdi -3.6.5‏ 

حيثك يحدث تبادل بين الكاتيونات المتبادلة على سطح الجذر مع الكاتيونات 
التربة ( محلول التربة ) اي دور ويتم ذلك عندما تتداخل حقول التذبذب Field)‏ 
üb dnt (oscillation‏ مع الجذر وعندما تكون الايونات التابعة لكل منها 


VA 


متواجدة في bhy‏ حقل التذبذب فيمكن ان يحدث تبادل هذه الايونات مابين 


AA ore. Seen 
ee 4 M ديت‎ 
IKH i ا ج‎ ۴ i | we 


Contact exchange (Wl شكل )1-5( التبادل‎ 
(Delvin, 1966 : حور عن‎ 


4.6.5- امتصاص الكاتيونات من التربة ودور غاز CO,‏ 
أن الشكل )2-5( يوضح كيفية انتقال الكاتيونات المتبادلة, على سطح الطين 
لغروي لكي تصل الى سطح الجذر. ويكن تلخيص العملية مما يأتي: 


t 


اجون 


3 ١ + : 2 
چ‎ CO,th O-H, 003 7 

١ . 
No” 


شكل (2-5) يوضح دور Co,‏ في عملية التبادل الايوني. بين الجذر والطين . عن Sonny and)‏ 
(Overstreet, “1939‏ 1 ` 


vw 


1) ينبعث CO,‏ من تنقس الجذور ويذوب في الماء مكونا حامض الكربونيك 
H,CO,‏ 

2) ينتشر الحامض من حيث التركيز العالي (جدار الجذر ) الى التركيز النخفض 
(الطين الغروي) . f‏ 

3) يتأين هذا الحامض الى +8 , HCO;‏ 

4( يحل ايون ال H*‏ محل الكاتيون المتبادل 5 مثلا على سطح الطين GIA‏ 
ما يزيد من حوضة الطين . 

5) الكاتيون المتبادل مع ال H*‏ يتفاعل مع HCO,‏ ويتجه الى sid!‏ . 

6 عند سطح الجذر يتبادل البوتاسيوم مع هيدروجين الجذر وينفرد ال هيدروجين 
الى محلول التربة . 


ولاثبات ان الطين الغروي تزداد حوضته اثناء التبادل بين هيدروجين الجذر 
والكاتيون المتبادل على سطح الطين فقد قام العام Jenny‏ بأجراء تجربة حيث 
مى بادرات فول الصويا في معلق طين كالسيومي تفاعله (PH)‏ 6.3 وبعد فترة 
أخذت البادرات من المعلق وحللت كيمياويا فظهر في المعلق مقدار 1.2 
ملليمكا فيء من الكالسيوم كا وجد مقدار 8 مللیکافیء من الهيدروجين على 
جبيبات المعلق م تكن موجودة قبل اجراء التجربة وبقياس ال PH‏ للمعلق وجد 
انه قد انخفض إلى 4.32 بدلا من 3 عند بداية التجربة . 


5.6.5 _ توازن دونان Donnan equilibrinm‏ 
لاحظ دونان ان الايونات السالبة التي «دخلت الى الفراغ الحر قد مسكت 
way‏ من الخروج بعنی انها قد ثبتت في الخلية liag‏ يتعارض ie‏ مفهوم 
الانتشار . وعند انتشار slasi‏ متكافثة من الايونات السالبة والموجبة الى داخل 
الخليةة عبر „Us‏ الخلية فيحدث توزيع غير متساو للايوتات على جاني الغشاء 


حيث وجد : 


1( عند ثقطة التوازن يكون تركيز الايونات الموجبة الشحنة مساويا لتركيز 
الايونات السالبة الشحنة في كل من جاني „sl‏ سواء كانت الايونات قابلة 


أن : 


MA 


. الخلية‎ ze (Í 
c= 


حيث CT‏ هو مجموع تراكيز الكاتيونات الموجبة الشحنة »> 1 هو مجموع 
تراكيز الانيونات السالبة الشحنة . 
ب ) داخل الخلية 
C= +F‏ 
حيث Ch‏ , 17 ها التركيزين المكافئين للأيونات الموجبة والسالبة 
والمنتشرة الى داخل الخلية > Fo‏ هي تركيز الانيونات السالبة الشحنة 
iils‏ داخل الخلية . 

2) عند نقطة التوازن يجب ان يكون حاصل ضرب تركيز الكاتيونات الموجبة 
القابلة للانتشار X‏ تركيز الانيونات السالبة القابلة للانتشار على جانب o‏ 
الغشاء مساويا لحاصل ضرب تركيز الكاثيونات الموجبة القابلة Man‏ 
تزكيز الانيونات السالبة القابلة للانتشار على AU‏ الآخر من الغشاء . 
ان : 


(Co*) (io) = (Ci*) (Ii) 
. داخل الخلية خارج الخلية‎ 

ونتيجة CUI‏ يكون مجموع تركيز الانيونات السالبة الشحنة داخل الخلية اكثر 
من تركيزها خارج الخلية . ولأجل ان يتم التوازن الكهربائي يجب ان تر ايونات 
موجبة اضافية عبر الغشاء لمعادلة الايونات WLI‏ الشحنة والمثبتة في داخل الخلية 
وهذا يؤدي الى ان يصبح تركيز الايونات الموجبة في الخلية اكثر ومن خارجها 
بعكس تركيز الايونات السالبة الشحنة . 

ومما تجدر الاشارة اليه ان فكرة دونان تأخذ بنظر الاعتبار تجمع الانيونات 
السالبة الشحنة ضد انحدار التركيز (against concentration gradieut)‏ دون 
الحاجة الى بذل UL‏ من قبل النبات الحي . 


6.6.5 — فرضية الجهد الكهرد Electrical potential dl‏ 
من المعروف ان الجدار الخلوي وغشاء البلازما حملان بشحنة سالبة اي٠‏ انها 
يسلكان سلوك غرويات التربة من الطين والدبال . ولقد وجد انه في الحاليل التي . 
يقل تركيز. ايونات الميدروجين فيها عن )107° غم ايون/ لتر) فان الجذور 
تكتسب شحنة. كهربائية WL‏ ويكون فرق الجهد الكهربائي سالبا ويزداد فرق 


لذ 


الجهد السالب كلا قل تركيز ايونات الميدروجين عن ذلك وبالعكس فكلا زاد تركيز 
ايونات الميدروجين عن ذلك في الحلول الذي حول الجذور كلا أدى الى قلة فرق 
الجهد الكهربائي السالب وبمعنى آخر قلة الشحنة السالبة (وبزيادة تركيز ايونات 
no‏ قد qra‏ الجذر علا بشحنة موجبة ويصبح فرق الجهد الكهربائي 

I) معروف درجة تفاغله‎ dae وعلى ذلك فانه اذا وجدت الجذور في‎ . (t> 
: الحالات الثلاث الآتية‎ Gurl فإننا قد نصادف‎ (a oH 


1) درجة تركيز الهيدروجين في الحلول تساوي درجة تركيز اطيدروجين على 
الجدار الخلوي للجذر ds‏ هذه الحالة يكون فرق الجهد الكهربائي يساوي 
صفرا أي انه لا يحدث اي امتصاص للايونات حيث تكون الشحنة متعادلة . 


2( درجة تركيز ايونات الهيدروجين في الحلول اكبر من تركيزها على جذار 
الخلية وفي هذه الحالة يكون الجذر حملا بشحنة موجبة وفرق الجهد الكهربائي 
يكون موجيا أيضا وني هذه JLI‏ يقوم النبات بافتصاص الانيونات لعادلة 
الشحنة الموجبة على الجدار الخلوي . 


3) درجة تركيز ايونات الميدروجين في الحلول اقل من تركيزها على جدار 
الخلية وفي هذه الحالة يكون فرق الجهد الكهربائ Wh‏ اي ان جدار الخلية 
النباتية يكون محلا بشحنة سالبة وهذه هي UL‏ الطبيعية في ,الجذور الحية 
وفي هذه ULI‏ يقوم الجذر بامتصاص الكاتيونات في محلول التربة . 


وعلى ذلك فإن قيمة فرق الجهد الكهربائي لخلايا الجذر تؤثر في قدرة Deol‏ 
كمقياس Gal‏ نشاط خلايا الجذور في عملية الامتصاص ويكن تفسير ذلك كالآ تي : 


أ) كلا زادت درجة تركيز أيونات الهيدروجين في لول التربة . بحيث لا تزيد عن ` 


( غم ابون/ لتر) كلا زادت الكمية الممتصة من الانيونات وقلت الكمية 
الممتصة من الكاتيونات . : 


ب) وبالعكس US‏ قلت" درجة تركيز ايونات الهيدروجين في ملول التربة كلا 
زادت كمية الكاتيونات الممتصة قلت في نفس الوقت كمية الانيونات الممتصة . 
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ففي ترب المناطق الرطبة الحامضية Gly‏ يزداد Led‏ تركيز ايونات 
الطيدروجين الناتج من MË‏ المادة العضوية الموجودة في تلك الترب يزداد فيها 
امتصاص الاننونات ويقل فيها امتصاص الكاتيونات بل بالعكس قد يحدث سحب 
للكاتيونات والمتواجدة اصلا على سطح الجذر (Depletion)‏ وتحرر هذه 
الكاتيونات الى محلول التربة وبسبب الامطار الغزيرة قد تغسل وبكميات كبيرة من 
ai‏ التربة (Profile)‏ الى الاعاق بعيدا عن متناول جذور CLS‏ ولذلك ob‏ 
اضافة' الجير odd‏ الترب ضرورية لرفع درجة تفاعلها من ناحية ولامداد النبات 
بالكالسيوم من ناحية اخرى . 


بالنسبة لظروف العراق وكذلك لترب المناطق الجافة وشبه BUI‏ فالعكس هو 
الصحيح حيث يكون فرق الجهد الكهربا ثي سالبا ويزداد هنا امتصاص الكاتيونات 
ويقل فيها امتصاص الانيونات ويكون معقد التبادل لغرويات التربة مشبعا بأيونات 
عناصر ال (Ca?* , Mg?* , Na* and K+)‏ . 
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Seawater 
مقارنة بتراكيزها في اوساط‎ Valonia, Nitella شكل )3-5( تراكيز الايونات في الفجوة المصارية لطحلي‎ 


pel 
(1948 Hoagland) : عن‎ 


WWA 


7.6.5 التدفق (الجريان أو الانسياب ) الكتلي  Mass Flow‏ 

يعتقد بعض الباحثين أن الايونات يمكن أن تتحرك خلال الجذور مع حركة 
تدفق الماء Wb, . (1960 Russel and Barber)‏ لذلك فإن زيادة تيار النتح 
لابد أن يسبب في امتصاص الايونات . ال ان تأثير التئم هل هو مباشر أو غير 
مباشر فلا يزال غير واضح . وهناك اشارات واضحة على أن امتصاص عنصر 
الكالسيوم يكون فقط عن طريق التدفق الكتلي مع تيار النتح وأن اية اعاقة 
لعملية النتح كزيادة الرطوبة النسبية للهواء الحيط SLIL‏ فإنه يسبب ظهور 
أعراض نقص الكالسيوم على النبات بالرغم من وجوده بكميات جاهزة وكافية 
للنبات Mengel and Kirkby)‏ 1982( . كا أن هناك اعتقاد ol‏ التدفق 
الكتلي للايونات مع تيار النتح يلعب دورا مها في امتصاص عنصري البورون 
والمولبد ثم . 0 
5 - الامتصاص النشط Active ‘absorption (dla!)‏ 
5 فكرة عامة 

من التجارب التي قام بها Hoagland)‏ 1948( ومساعدوه التي اجريت على 
طحلي (Nitella)‏ الموجود في (Pond Water) „il oll‏ وال (Valonia)‏ 
الموجود في ماء البحر (See water)‏ قد بينت على أن تراكيز الايونات في فجوة 
خلية هذين الطحلبين وتراكيزها في وسط النمو م يكن متساويا بل لاحظ أن 
تراكيز ال (CIE , Kt)‏ في داخل الفجوة يصل الى مئات المرات عن تركيزها في 
وسط النمو بالنسبة للطحلب (Nitella)‏ في حين وجد أن تركيز Nat‏ في الفجوة 
العصارية لطحلب ال Valonia‏ هو اقل بكثير عن تركيزه في ماء البحر وهذا يدل 
على أنه حدث تجمع (Accumulation)‏ لأيوني البوتاسيوم والكلوريد في فجوة 
lab‏ النيتيلا في حين d‏ يحدث تجمع للصوديوم في طحلب الفالونيا وها يبين 
بوضوح أن امتصاص هذه الايونات لم يتم بواسطة الانتشار „UK (diffusion)‏ لو 
كان كذلك لتساوى تركيز هذه الايونات في داخل وخارج الطحلبين طبقا pil‏ 
الانتشار والفي تنص على انتقال الجزيئات وايونات العناصر المعدنية من التركيز 
العالي الى التركيز المنخفض الى أن يتساوى التركيز لها في خارج وداخل النبات . 
ولكنه حصل اختلاف كبير في تركيزها كا يتضح ذلك من الشكل (3-5) . 

كا تبين لنا هذه التجربة أن الطحلبين كان لما القدرة الاختيارية 
(Selectivity)‏ في التمييز بين الايونات التي pati‏ حيث أن طحلب النيتلا قام 
بتجميع البوتاسيوم بكمية كبيرة تفوق كثيرا تجمع الصوديوم علا أن تركيز الصوديوم 
في وسط النمو كان اعلى من تركيز البوتاسيوم . وعلى العكس من ذلك فبالرغم من 


هذ 


أن تركيز الصوديوم في ماء البحر كان كبيرا جدا مقارنة بتركيز البوتاسيوم الآ أن 
طحلب الفالونيا قام ايضا بتجميع البوتاسيوم بعشرات المرات مقارنة بتركيز 
الصوديوم في داخل فجوته. وهذا يدل على أن تجمع الايونات قد حصل ضد 
luti‏ التركيز lias . ) Against concentration gradient)‏ كله يوضح LS‏ 
ol‏ عملية الامتصاص تحتاج الى طاقة يقوم النبات الحي Uio‏ لاجل تحقيق هذه 
الغاية والتي بلاشك يحصل عليها من فعالياته الحيوية .. 
ومن الامور الاخرى والمهمة والتي تؤيد وجود نوع اخر من الامتصاص علاوة 
على الامتصاص السلي او الحر هو قيام النبات بامتصاص الايونات السالبة الشحنة 
والتي تشابه شحنة الجدار الخلوي وغشاء LW‏ والمفروض ان يحدث للانيونات 
تنافر ولا يحدث U‏ امتصاص ولكن الواقع ان النبات يقوم بامتصاص الانيونات 
السالبة الشحنة مثل امتصاصه للفوسفات 11,207, 11802 والكبريتات 
SOF‏ والنترات NO;‏ ..... الخ . ولاشك ان هذا يتطلب ضرورة بذل طافة 
من قبل النبات الحي لامتصاص هذه الانيونات . 
5 - الدلائل الاخرى التي تؤيد عملية الامتصاص النشط (الفعال ) 
بالاضافة الى عملية تجمع الايونات والى امتصاص الانيونات السالبة الشحنة 
= ادلة اخرى تشير الى وجود عملية الامتصاص الفعال . فقد وجد ان : 
= زيادة عملية الامتصاص بارتفاع درجة الى رارة الى حد مناسب والحرارة. هي 
نوع من انواع الطاقة كا Er‏ ذلك من الشكل (4-5) . 


Ry 


Rb absorbed,” mole/g Fr. Weil 


ese) 


درهة الخرارة 


z 


١ ع من بلوزن‎ | J Ke, LARD 


3 6 0 45 ~ 30 45 6 
Time, Minites SEN 


شكل (4-5) توضيح امتصاص ال Rb‏ بواسطة جذور الثعير كدالة تار الزمن ودرجة الحرارة . تركيز 
ال RbCI‏ كان 0.1mM‏ 


(Epstein et al, 1962( : عن‎ 


تفن 


ب - الاوكسجين 
لقد وجدت زيادة في امتصاص أيونات العناصر ASA‏ بزيادة النسبة المئوية 
للجهد الاوكسجيني كا يتضح ذلك من الشكل (5-5) . 


03 


> 
حم 


الامتصاص أو السرعة / 


N 


V. fmole/g/he 


يكرمول/ غم/ ساعة 


1101102 zs 3g 100 
orages fension per Cent )96( توتر الاوكسجين‎ 


0 
ا 


شكل 5-5( ow‏ سرعة امتصاص الفوسفات بواسطة جذور atl)‏ القطاعة SN‏ 
إن سر ص الفوسفات بواسطة جذور الشعير المقطوعة كدالة للنسية nl‏ 
الاوكسجيني عن : )1956 ae a (Hopkins,‏ 


ج - الكاربوهيدرات : 
لقد Cary‏ زيادة فى عملية الام زيادة محد لنسيج نيا 3 
J‏ 2 متصاص بزيادة محتوق \ an‏ النباقي من 
السكريات كا في الشكل )6-5( 


ve 


{00 


تجمع 


& 


Cl‏ « ميكرومول/ / سا 
7a‏ 
> 


عه 
» 
Ww‏ 


l 


Cd. accumulation, 4 mole/ gl brie 


i 15‏ 
تركيز السكر (ملفم/ غم ere Gale‏ 


شكل )6-5( تأثير مستوى السكر في النسيج GLI!‏ على امتصاص الكلوريد بواسطة جذور الشعير eae,‏ 
من )1972 (Epstein,‏ 


ف ae‏ 
وجد أن زيادة معدل التنفس اي زيادة خروج CO,‏ ادت الى زيادة 
oe‏ امتصاص الايونات كا يتضح من الشكل (7-5) . 


5 
S 


Ce 


of Aaah برا بے‎ 


| Lovesey 
Tons Takenin moles fir 


رسا 
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شكل )5 -7( Obes:‏ العلاقة - بن تنفس النسيج وامتصاص ال NO, «Cl‏ بواسطة جذور الحنطة or‏ 03 
(Lundegardh and Burstrom 1933)‏ . 


\vo 


ها المواد المثبطة 7 

لقد وجد ol‏ هناك علاقة بين امتصاص الايونات واستخدام alati‏ السامة أو 
اللثبطة فعند اضافة مادة GLI‏ الميثايل Dimethyle‏ الى محلول giu‏ من كلوريد 
%60 ايضا lias‏ يدل على ارتباط عملية الامتصاص للايونات بالنشاط الحيوي 
للنبات hl Yi;‏ يفسر انخفاض استهلاك الاوكسجين بحوا -J‏ 0 966 وكذلك لو ان 
امتصاص الايونات غير مرتبط بالنشاط الحيوي للنبات لامتص النبات كلا من 
البوتاسيوم والكلوريد بكميات متساوية . 


و- spall‏ 
وجد ان امتصاص الايونات shop‏ بزيادة شدة الضوء وهذا دليل اخر على 
رتباط عملية الامتصاص الحيوي بالطاقة الناتجة من عملية التركيب Spall‏ حيث 
أن أحد وظائف عملية التركيب الضوثئي هو تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة” 
كيمياوية 3 صورة ال (ATP)‏ وال NADPH,‏ نتيجة التفاعل المعروف بتفاعل 
(Hill-Reaction) Hill‏ ولوحظ ان النباتات في الضوء تمص الايونات tl‏ من 

النباتات النامية في الظل. 0 - 


5 _ الطاقة وعلاقتها بالامتصاص الحيوي للايونات المعدنية : 

لقد أوضحنا سابقا ان الاغشية قشل حاجزا وعائقا لانتشار الايونات کا اننا 
اشرنا الى تجمع الايونات في الحلول الداخلي CL‏ وبتراكيز قد تصل الى مئات بل 
آلاف المرات أو اكثر من تركيزها في محلول التربة الخارجي . 4 


ولاجل امتصاص هذه الايونات صد انحدار التركيز hiss‏ هله التراكيز العالية 
من الايونات داخل الخلية لايد من صرف طاقة حيوية وان كمية هذه الطاقة يمكن 
حسابها بصورة تقريبية من المعادلة التالية : 


C, 


.A G = RIIn 
l 1 


اهن 


حي yell‏ في Free energy sy) BU‏ اللازمة لضيخ الايونات 
في ALM‏ بوحدة كالوري / مول (Cal/ mole)‏ . 
Re‏ مي ابت النازات Calories/mole/degres ¢ ey Gas consiani‏ 
1.987 
1٠6‏ هي درجة الحرارة المطلقة asly 3 isga)‏ التفاعل المئوية + 273( 
۾ Lit‏ هو اللوغارية, الهاي Log 10 gobas gr‏ 2.3 
CC‏ 8 الايونات خارج وداخل ALU‏ على التوا لي mmole / cro lang‏ 
فلو فرعن" أن نة تركيز الايونات بين داخل وخارج PAER‏ 
öl‏ هي 20 e‏ فتكون LS‏ ا ايدو من قبل الات T‏ ; 


ودرجة 


10000 
= (1.987) (293) (2.3) Log 


)4( )2.3( )293( )1.987( 
cal./mole‏ 5395 = 
والسؤال الذي يتبادر الى الذهن هو ما هو مصدر هذه BUI‏ وبأي سكل 
كيمياوي توجد هذه الطاقة ¢ واخيرا كيف pp‏ هذه الطاقة في حركة الايونات عار 
الاغشية الخلوية ؟ 
إن مصدر الطاقة 3 حالة النياتات الخضراء هي 


Photosynthesis deal عملية التركيب‎ = f 

Sans‏ & 3 هذه Shall‏ تحويل الطاقة الضوئية الى sb‏ كيمياوية J‏ صورة 
ل Adenosine triphosphate (ATF)‏ وكذلك في صورة ال (NADPH,‏ 

(Nicotine araide adenine dinucleotidephosphate) 

إن التغير في BU‏ الحرة Luis A G‏ تنكسر آصرة غنية واحدة من ال 
ATP‏ تقدر cal./mole]d1st‏ )10000-7000( [ 


ATP + H,O .بطل‎ ADP + H,PO,4G = 0 cal. /mole 


edas 452000 cal. / mole) فتقدر جوا‎ NADPH, في ال‎ = HARA 


الخؤلية . 


ols! Gas دليل‎ ww f 


إن عملية تكون الطاقة بواسطة عملية التركيب الضوئ يطلق عليها عملية 
الفسفر 5 الضوئية . Photophosphorylation‏ 
(Arnon, Whatley, and Allen, 1954, Arnon, 1959)‏ . 


ب التنفس Respiration‏ 

وهي عملية هدم الكاربوهيدراث وحصول النبات على الطاقة اللازمة له سواء 
كان ذلك تحت الظروف اللاهوائية أي في غياب الاوكسجين بعملية التخمر 
Glycolysis‏ والتي تنتهي بتكون حامض البيروفيك 


0 


i  Pyruvic acid CH, - C - COOH 
. ”التي تحدث في السايتوبلازم‎ 
يتحول الى‎ Gilly أو قد ينتقل حامض البيروفيك .الى الايتوكوندريا‎ 
: JI CO, olai Acetyl COA 


_ CH} - CO ~ COOH Pyruvic acid 
Be ا‎ Coenzyme A 
co, u TPP thiamine Pyrophosphate 
„ Lipoic acid 
سه‎ NAD 
0 


ont 


I 
CH, = C ~~ SCoA Acetyl CoA 


بعد ذلك Acetyl CoA Jolin‏ مع حامض ال Oxaloacetic acid‏ ليكوز 
حامض الستريك Gilly Citric acid‏ يعتبر أوّل حامض يتكون في دورة كريسر 
Kiebs cycle‏ نسبة الى مكتشفها Krebs‏ کا تسمى بدورة ثلاڻي حامر 
الكريوكسيل Tricarboxylic acid cycle (TCA)‏ أو دورة حامض الستريك 
والطاقة الناتجة . من عملية التنفس تحدث بعملية الفسفرة use‏ 
Lo Oxidative phosphorylation‏ 

ويمكن تلخيص هذه العملية بالمعادلة الآتية : 


[6H م20‎ +60, + 38ADP + 38Pi —»6CO, + 6H,O + 38ATP 


A 


وما تجدر الأشارة اليه أن 9690 من ال ATP‏ المتكون بداخل جذر النبات يتم 
في المايتوكوندريا وبعبارة أخرى ob‏ عملية الفسفرة التأكسدية نتيجة عملية التنفس 
هي المسؤولة عن انتاج %90 من الطاقة في صورة ال ATP‏ بداخل النبات Oly‏ 
0 فقط تكون Ub‏ من عملية الفسفرة الضوئية نتيجة عملية التركيب الضوئي 
Mengel)‏ ,1968( . 

ATP انتاج أغلب الطاقة في صورة ال‎ ob بالنسبة للنباتات غير الخضراء‎ LÍ 
یم عن طريق الفسفرة التأكسدية نتيجة عملية التنفس في المايتوكوندريا.‎ 


5 ب الآراء والفرضيات والنظريات المتعلقة بالامتصاص. الحيوي 
(النعط ) 1 

...ف نتناول الآراء والفرضيات والنظريات المرتبطة بعملية الامتصاص 
الحيرن أو الفعال أو النشط Active absorption‏ لآيونات العناصر ٠‏ الغذائية 
المندنية Gur‏ طهررها وتتلجايا: الارن Sell Vs amt‏ النطتي معا 
وتذليل بعض الصعوبات التي تتعلق في معرفة ماهية الامتصاص الحيوي وانتقال 
المغذيات النباتية من محلول التربة أو الوسط الخارجي وحتى تصل الى الحلول 
الداخلي للنبات والتي هي السايتوبلازم والفجوة المصارية . 


5 _ فرضية التنفس الملحي او الانيوني 
Salt Respiration or Anion Respiration’ Hypothesis‏ 

اول من حاول ربط عملية امتصاص الآيونات من محلول التربة ونقلها الى 
داخل النباث هو N‏ السويدي Lundegardh‏ عام )1954( حيث لاحظ هذا 
الباحث زيادة مد ا نس العام Ground Respiration‏ عند اضافة اللخ oll‏ 
ووجد ان معدل الزيادة في التنفس تتناسب مع كمية الانيونات السالبة الشحنة 
الممتصة . 

ان اساس فرضية لونديكارد هي النقاط الاربع التالية : 


(I‏ ان امتصاص الكاتيونات وامتصاض الانيونات ها عمليتان منفصلتان عن 
nn‏ 


انپا 5 تم بطريقة حرة Passive e ER‏ 


ya 


gelanl (3‏ الانيونات Ales‏ غير تماكسية اي ف olè]‏ واحد من yl gle‏ 
الى داخل الفجوةالمصارية وخروج الانيونات من الفجوة العصارية الى محلو 
التربة غير مكن Vly‏ مرتبطة ببذل طاقة من قبل النبات oat‏ عليها med‏ 
الزيادة في عملية التنفس العام . وهذه الطاقة glad‏ اليها النبات لكي يقاو 
الشسنة AJL‏ للجدار الخلوي pliss‏ البلازما وكذلك لانتقال الانيوناء 
el op‏ ولذلك اطلق عليه pal‏ التنفس اللحي او الائيوف 
te‏ الافيون يازيه حامل thet‏ من وقت دخوله هما 
البلازما غبر السايتوبلازم da Gay‏ الى الفجوة 'العصارية ممترقا Le‏ 
التونويلاست وان هذا الحامل. هو السايتوكروم الحاوي الحديد في تركيبه . 


Calis 4‏ التنفس الملحي او الانيوني عن التنفس العام 5 l‏ 
omy E aH‏ اثبات وجود التنفس الملحي بقياس تنفس النبات اثناء عملية امتصام 
rue‏ الماء والكاتيونات فلوحظ ان تنفس النبات يظل ثابتا اما عند امتصاص shall‏ 


u | 1 1‏ للانيوناث فيلاحظ وجود زيادة في معدل التنفس العام اي زيادة خروج غاز JO,‏ 
Pca U‏ ومقدار هذه الزيادة من و0© هي عبارة عن التنفس الملحي او الانيوني كا way‏ 
Hie: Sl‏ ذلك من الشكل )8-5( . 

06 | | 


Oa uptake, / modela kr 
8 3 


a 
a 


0 45 1.0 48 
(Sel ceset aM) ar عركن فلع‎ 


شكل )8-8( يبين التنفس الملحي اي ارتفاع معدل التنقس العام نتيجة اضافة الملع . 
فن : (كاظم c‏ عبد العظم 1977( 


59 Ta 


LS في وسط نو جذور‎ HEN لوندريكارد -حامض السيانيد‎ ees ladies 
امتصاص الانيونات وكذلك منم معا‎ oblat] الانيونات لظ‎ pabata „url 
السيانيد قليلا على معدل التنفس العام‎ uzale المصارة الخلوية في حين اثر‎ dels 
ests أن عام السيانيد‎ uns كثيرا‎ ds? او‎ gW اوقف التنفس‎ al اي‎ 
ان مادة السايتوكروم ذات علاقة بعملية‎ de عل ماذة السايثوكروم فهذا دليل‎ 
Ue امتصامن الانيونات والتنفس معا وحيث ان التنفس يرتبط بانتاج الطاقة‎ 
. يدل ان هناك علاقة وثيقة بين السايتوكروم وامتصاص الانيونات‎ 


ميكانيكية عملية التنفس الملحي أو الانيوثي (امتصاص الانيونات ) 
یکن تلخيص Shy‏ لونديكارد في امتصاص الانيونات كالا ني : 

العنصر الفعال في مادة السايتوكروم هو ذرة الحديد التي يتغير تكافؤها اثناء 
عمليق الاكسدة والاختزال وذلك بفقدها او اكتسابها للالكترونات على التوا لي 
SNS,‏ : 
Fette ng Fe?” Jij‏ 
اکسدة Fett — e7 — Fe?"‏ 
ويتضح من ذلك ان. مادة السايتوكروم هي المادة الحاملة أو الناقلة (Carrier):‏ 
للالكترونات . وعندما يكون. الحديد ف تركيت السايتوكروم ثلاڻي التكافؤ | 
فانه يكون مستعدا لاستقبال الكترون :أو اي انيون سالب الشحنة وبالتالي يصبح 
dyad |‏ بعد اخذ الااكترون أو الانيون في صورة مختزلة اي في صورة الحديد gu‏ 
seal!‏ ۴۵۶ . كا يكن للحديد الثنائي PII‏ ان يفقد الالكترون أو الانيون 
و يبع ف حالة مو كسدة اي ف صورة. الحديد pet‏ التكافوٌ Fe’*‏ من جد يدع 
وهكذا بتوالي عمليات الاكسدة والاختزال لذرات الحديد الداخلة في تكوين 
السايتوكروم يكن انتقال وامتصاص الانيونات من ملول التربة عبر غشاء LAJ‏ 
فالسايتوبلازم ففشاء الفجوة ومنه الى الفجوة العصارية' مقترحا ان حبيبات 
السايتوكروم تترتب داخل السايتوبلازم على شكل سلسلة او قنطرة KBridge)‏ 
يكون اوها او بدايتها عند clas‏ الاندويلاست الداخلي (غشاء الفجوة) الملاصق 
للفجوة العصارية ونهايتها عند الغشاء 'الخارجي الملاصق للجذر الخلوي (غشاء 
البلازما) . 
ولقد شرح لونديكارد كيفية امتصاص الانيونات JV‏ : 
CI‏ مصدر الالكترونات هو اهيدروجين. الناتج من تأين او انحلال الاحماض. 

العضوية الموجودة بالقرب من غشاء التونوبلاست RE‏ انزع oe.‏ 
Je Dehydrogenase‏ هذه الاحماض . 


2( تفقد ذرة الهيدروجين (H-atom)‏ الكترونا فتتحول الى ایون الهيدروجير 
me ge .H*‏ 
din (3‏ تكوين ايونات الميدروجين وزيادة تركيزها shyt‏ غشاء التونوبلاس 
الملاصق للفجوة العصارية Ley‏ تيار مستمر من ايونات الميدروجين يتحر 
من الداخل باتجاه غشاء البلازما الخارجي الملاصق للجدار الخلوي (اي مر 
eae‏ 'التركيز N‏ الى التركيز التخفض له ) . 
4 انشا تارا gat‏ من الالكترونات اتجاهه هو نفس اتجاه حركة gl‏ 
yas‏ جن اق من al LOS‏ الى LI olds‏ ش 
5( تدخل الالكترونات أثناء تحركها في نظام التنفس الانزيمي وهو انز 
السايتوكروم اوكسيديز Cytochrome oxidase‏ . 
6 ينجه الالكترون الخارج من ذرة الميدروجين الى حبيبة السايتوكرو 
الجاورة لجدار الفجوة العصارية (التونوبلاست) وعندما تكتسبا ذر 
الحديد هذا الالكترون يتحول الحديد الثلاثي التكافوٌ الى الحديد الثنا 
Fe” + e ————» Fe”. zul Hi‏ 
ا 7( عندما تفقد حبيبة السايتوكروم الالكترون يتحول الحديد GUM‏ التكاا 
اأ الي الحديد الثلاي Fe? - e » Fe pI‏ 
a‏ وينتقل الالكترون الى ذرة الحديد الجاورة . وهكذا ينتقل الالكترؤ 
من ذرة حديد الى ذرة حديد اخرى ,<تى يصل الالكترون في النهاية | 
حبيبة السايتوكروم في GY‏ السلسلة والقريبة من غشاء البلازما AU‏ 
للجدار الخلوي وعندما يصل الالكترون الى حبيبة السايتوكروم الواقعة 
al:‏ السلسلة يصبح الحديد في الصورة الختزلة أي الحديد á‏ التكا 
Fe?*‏ . 3 
8) تفقد ذرة الحديد الاخيرة في حبيبة السايتوكروم هذا الالكترون فيتحر 
1 الحديد الشنائي التكافوٌ الى الحديد الثلاثي PKI‏ 
Gilly Fe’* — e” » Fe’* I‏ يكون d‏ هذه الحالة مستعداً 
مؤهلاً الى : 


| - استقبال الكترون آخر من الداخل أو 


A من محلول‎ Se NO; (لعنصر ما وليكن ال‎ opl ب ل استقبال‎ li 
. ) الخارجي‎ 


\AN 


(9 


(10 


(11 


(12 


يتجه الالكترون الذي .هجر حبيبة السايتوكروم الاخيرة ناحية الاوكسجين 
الداخل للخلية للتنفس ويلزم الكترونان لكي تتحول ذرة الاوكسجين الى 
bgal‏ الاوكسجين gu‏ الشحنة -2© والذي يتحد مباشرة o Gass‏ 
الهيدروجين لتكوين جزيء من الاء . 


تتناول حبيبة السايتوكروم الاخيرة eh‏ عليها حديد BIS ZU‏ 
والجاورة لغشاء البلازما الجاور لجدار الخلية انيون النترات (NOJ)‏ بعد 
أن ينفذ هذا الانيون خلال الجدار الخلوي وغشاء البلازما ثم تعطي هذه 
الحسيبة الانيون الذي تحمله الى ذرة الحديد التي تليها والثلاثية التكافؤ 
الى جهة الداخل وهكذا يستمر انتقال انيون النترات من ذرة حديد الى 
ذرة حديد اخرى gr‏ يصل osl‏ النترات الى آخر ذرة حديد مجاورة 


. الفجوة‎ pla) 


وهكذا lig‏ تيار من الانيونات اتجاهه من خارج الخلية اي من غشاء 
البلازما الى الداخل باتجاه غشاء الفجوة ey‏ العكس من ذلك ln‏ تيار 
من الالكترونات وكذلك تيار من ايونات الهيدروجين من داخل الخلية الى 
الجدار الخارجي ومذه الكيفية يتم انتقال الانيونات من ملول التربة 
الخارجي الى داخل الفجوة العصارية . 


ولكي يم دخول الانيون الى داخل الفجوة العصارية بعد انتقاله de;‏ طول 
سمسلة حبيبات السايتوكروم يجب أن يلاقي هذا الانيون كاتيؤن داخل 
الفجوة العصارية لكي تتم عملية التعادل الكهربائي وقد يكون العنصر 
الموجود في الفجوة العصارية والذي يستقبل الانيون اما كاتيون لعنصر 
غذائي آخر غير الهيدروجين او قد يكون الهيدروجين نفسه . ولنفترض ان 
الكاتيون هنا هو البوتاسيوم والذي يتم أمتصاصه كا سبق بعملية 
الامتصاص الحر بواسطة عملية الانتشار . 


كا يتضح ذلك من الشكل (9-5) . 
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شكل (9-5) توضيح فكرة امتصاص الانيونات (التنفس الانيوني ) او التنفس اللحي 
عن : )1954 (Lundegardh,‏ 
آراء العلاء حول مكانة نظرية لونديكارد : = 
على الرغم من ان نظرية التنفس الملحي او الآنيوني تساعد على تطور أشترا! 
الطاقة الايضية في امتصاص oligi‏ العناصر المعدنية الا أن عددا من الباحث 
لايرى ذلك ممكنا من الناحية العلمية فقد وجد كل من ‚oberison, Wilkins)‏ 
Gl (and Weeks,” 1951,‏ استخدام ‚4-Dinitrophenol (DNP) sl‏ 
Anl‏ للفسفر ة التأكسدية (Oxidative phosphoylation)‏ قد قللت أو اوق 
عملية أنتصاص الانيوناث في نفس الوقت الذي ل يكن ها أي SB‏ على تي 
الالكترونات کا lal‏ أدت الى زيادة عملية التنفس » وهذا يدل على أهمية اللا 
في صورة ال ATP‏ في أي ترا ك للأنيونات في الحلول الداخلي للنبات : 
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| 
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NO, 
2,4... Dinil-o phenol. 
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io 
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والاقتراح hell‏ الذي يرتأى ob‏ الانيونات قادرة على تحفيز التنفس قد قوبل 
بأنتقادات شديدة من الباحثين . عل سبيل Handley and Overstreet,) JUU‏ 
5) وجداان كلا go‏ آيونات البوتاسيوم والصوديوم وهي كاتيونات تحفز WS‏ 
التنفس زليس فقط الانيونات -عسب رأي لونديكارد . وأشيرا لو ان هتاك حامل 
واءعد aol‏ الانيونات ob‏ التنافس على مواقع الارتباط بين الانيونات لابد ان 
يكون ظاهرا غير أنه قد تبين أن انيونات الكبريتات والنترات والفوسفات HEN‏ 
مثل هذا العنافس ST‏ أمتدياصيا وتواجدها في نفس وسل فر النبات ٠‏ 

والاعتراض. الاخر على مادة السايتوكروم lel‏ غير متواجدة في السايتوبلازم 
وانها ترتبط بصفة إساسية بالتراكيب ASLAN‏ الداعلية للجسيات اذلوية مثل 
البلاستيدات الخضراء والمايتوكوندريا . 
5 فرضية فصل (أنفصال ) الشحنات 

إقترح روبرتسون 1968 حدوث أنفصال للشحنات حيث تتحرك olsi‏ 
الميدروجين الى الخارج بأتجاه الغشاء الخارجي للاي#وكوندريا في حين BS‏ 
الالكترونات بواسطة حامل ٠‏ الالكثرونات باتجاه الغشاء الداخلي للإيتوكوندريا . 
وأعترض روبرتسون على الفكرة التي طرحت من قبل لونديكارد من ان 
السايتوكروم عبارة عن ساسلة من ذرات الحديد تكون بدايتها بالقرب من غشاء 
التونوبلاست ونايتها بالقرب من غشاء البلازما واقترح ان مادة السايتوكروم تكون 
في ڪر IS‏ مستمرة حيث تكون نواة الحديد فيمادة السايتوكروم على صورة الحديد SYN‏ 
التكافؤ ويحدث ها أكسدة أثناء تحركها وذلك بفقدها للالكترون . وأقترح Crd neg)‏ 
بأن أيونات الطيدروجين والطيدروكسيل قد تتحرك الى أجزاء الخلية بواسطة شبكة 
منتشرة في الخلية وريا بواسطة -عويصلات (Vesicles)‏ تتكون من الشبكة 
الاندوبلازمية . | 


أن فصل آيونات الميدروجين والالكترونات شكل )10-5( والق تسيب في 
تكوين مجاميع الهيدروكسيل تسبب حركة الايونات من لول التربة الخارجيي حيث 
تستبدل انكاتيونات مع آيونات الليدروجين والانيونات مع آيونات اید ر وکیل 
و-عسب أعتقاده ob‏ الطاقة تصرف لأجل GS‏ ايونات الهيدروجين و ايونات 
الميدروكسيل وتكوين lll‏ ویری روبرتسون ان تقل الايونات بسب فصل 
الشحنات يعتبر بديلا لاشتراك ال ATP‏ في عملية امتصاص الآيونات . 

وبالرغم من ذلك فأن كلا من لوند يكارد وروبرثسون قد وجيا الانظار و الانتباء 
الى أهمية ال ATP‏ المتكون بعملية التنفس أو بواسطة عملية التركيب Bir‏ 
امتصاص ايونات العناصر الغذائية من وسم نو النبات والى الدور المهم ١‏ لذي قد 
تلمبه كل من البلاستيدات الخضراء والايتوكونذريا في هذه السلية والخاعبة 
بالانتقال الحيوي . ش 
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شكل (10-5) توضيح فكرة فصل الشحنات charge seperation‏ اي فصل أيونات الهيدزوجين عن 
الالكترونات وتكوين أيوتات الهيدروكسيل . 
عن : )1968 (Robertson,‏ . 


الفروقات. بين فرضية لونديكاره وفرضية روبرتسون 

Le, )1‏ لونديكارد (التنف لتنفس الملحي او الانيوني) تحدث في السايتوبلازم ùi‏ 
فرضية فصل الشحنات أي فصل آيونات ال هيدزوجين للخارج وآيونات 
الهيدروكسيل للداخل YO‏ تتم في المايتوكوندريا والكلوروبلاست . 


soll (2‏ الحاملة zl‏ الناقلة للألكترونات والانيونات طبقا لفرضية لونديكارد هي 
السايتوكروم والتي حسب أعتقاده تتواجد على شكل سلسلة بدايتها بجوار 
الفجوة العصارية في الداخل Wels‏ في الخارج بالقرب من غشاء البلازما 
الملاصق للجدار الخلوي LÍ‏ حسب رأي روبرتسون oh‏ المادة الناقلة غير 
معروفة وهي فقط تستخدم Jad‏ الالكترونات فقط . 


كما 


i 
0 
REN 


3 تيار الالكترونات وآيونات الهيدروجين تنحرك في اتجاه واحد من الداخل 
أي من الفجوة العصارية الى الخارج بأتجاه غشاء البلازما أما الانيونات 
فتتحرك بأتجاه معاكس أي من غشاء البلازما بأتجاه غشاء الفجوة الملاصق 
للفجوة العصارية حسب رأي لونديكارد . أما WL‏ لفرضية روبرتسون فان 
آيونات الهيدروجين تتحرك LAL,‏ الغشاء الخارجي للايتوكوندريا 
والالكترونات تتجه الى الغشاء الداخلي للايتوكوندريا ومكونة مجموعتين من 
آيونات الهيدروكسيل باتحاد الكترونين مع نصف جزيئة من الاوكسجين 
وجزيء واحد من GW U‏ 1 — 


2e'+ + 0, + HO ملب‎ 20H™ 


4) حسب رأي لونديكارد يتكون جز يئي واحد من الماء وذلك بأشتراك 
الكترونين J‏ اختزال جزيئي واحد من الاوكسجين واللذان يتحدان مع 
جزيئين من الهيدروجين SVS‏ — 


26+ و0‎ + 2Ht ووج سس كت‎ H,O 


أما طبقا لروبرتسون فيلزم أربعة الكترونات لأختزال جزيئي واحد من 
الاوكسجين والتي تتحد مع أربعة أيونات من الهيدروجين لتكوين جزيئين من الماء 
JW‏ : = 
280 وج د 4e'+ O, + 4H*‏ 
we )5‏ رأي لونديكارد يتم دخول الكاتيوذات بطزيقة سلبية لمعادلة الانيونات 
الممتصة نتيجة التنفس الانيوني أما حسب رأي روبرتسون فان كلا من 
الكاتيونات والانيونات تتم بطريقة الامتصاص السلي او الحر بتبادل 
الكاتيونات مع آيونات الهيدروجين وبتبادل الانيونات مع مجاميع 
الميدروكسيل . ول يبين أي منها كيفية اشتراك مركب BUJ‏ ال ATP‏ في 
عملية امتصاص الايونات . 


N 


5 2 الفرضية المتعلقة بتكوين ال ATP‏ 
بالرغم من ان الامتصاص الآيوني وارتباطه مع التنفس معروف منذ wl pte‏ 

السنين Lundegardh)‏ 1932( والدراسة القيمة التي أجراها Joagland)‏ 
1948( على طحلي ال alls (Valonia, Nitella)‏ من نتائجها المهمة أوضحد 
حقيقة كون عملية الامتصاص لابد ان تكون مرتبظة dis‏ طاقة من قبل sll‏ 
الا ان الحلاقة بين الفعاليات الحيوية والامتصاص لا تزال غير مفهومة بصور 
كاملة ab‏ الآن . ولكن التجارب التي قام بها Robertson‏ سنة 1955 وجاعة 
ily‏ اضيف فيها الى Jaws‏ فو النبات مادة (2.4-Dinitrophenol)‏ والي dat‏ 
عملية الفسفرة التأكسدية (Oxidative phosphorylation)‏ لوحظ قلة wlatal‏ 
الانيونات بالرغم من زيادة عملية التنفس . اما التجربة التي قام بها (©316050 
et al, 1969‏ في دراستهم على امنصاص الفوسفات المشعة من قبل جذور نبات 
الذرة. الصفراء (Zea mays)‏ التمثلة باضافة المادة المثبطة لعملية الفسفرة وهي 
ssl.‏ ال (Oligomycin)‏ وعند مقارنتهم لل ATP‏ المتكون وعلاقة ذلك بامتصاص 
الفوسفات خلال فترة اربع دقائق في غياب ووجود ال Oligomycin‏ أوضحت از 
Oligomycin‏ قد خفض we‏ ال ATP‏ الى الثلث دون ان OS‏ لذلك أو 
تأثير على افاي الفوسفات ولكن عند وضع مادة ال Oligomycin‏ لفترة طويل 
لوحظ توقف تكون ال LE ATP‏ وادى ذلك الى وقف امتصاص الفوسفات وق 
فووا JA gpl oie‏ 
(T‏ ان استخدام العامل المشبط لفترة قصيرة ولو أنه ادى الى انخفاض تكوين ال 

ATP‏ الى الثلت الأ انه عوض عنه مما هو موجود ومخزون Wad au‏ بداخز 

النبات ut‏ تكن النبات من امتصاص الفوسفات . 
ب) عند وجود العامل المثبط لفترة طويلة ولعدم تكون ال mul ATP‏ 

واستهلاك النبات لل ATP‏ المتواجد Sel‏ بداخله فان النبآت ل يستط 

. القيام بامتصاص الفسفات . l‏ 


من هذه التجارب ينضح مدقن الارتياط بین ATP I‏ وامتصاص ايونات 
القثاضر الغذاكية : 


5 . دورة الفوسفاتيد 

وبناء على ماتقدم فقد اقترح العام Dennet-Clark)‏ ,1956( مايسى بدور: 
الفوسفأًتيد (Phosphatide cycle)‏ والتي بين فيها اشتراك ال ltl ATP‏ § 
gebe!‏ ايونات العنافر الغذائية 8 iS‏ يتضح ذلك من الشكل )11-5( Au.‏ 


AA 


اقترح بنيت - كلارك ميكانيكية للامتصاص النشط لاملح والذي. يستخدم فيها 

ال ATP‏ . هذا الباحث pi‏ أن الفوسفوليبدات (Phospholipids)‏ ربا تكون. 
ia‏ 5 نقل الالكثرون عبر الاغشية ETES)‏ غير المنفذة الايونات المعدنية ds:‏ هنما 

. فان الليستين' (فوسنوليبد) يتكون ايضيا کا انه يكن ان يتعال مائيا‎ Jel 


(es) | ch, ch ii 


A 
eî 


۹ Lecithin cise 0 0 O 
38 080 1 | | Hl 
che ii e al sK 
en N 1 A R oH 
0 co ĉo Phos phat idic acid 
ee 
2 0 ; 0 + 
ch pA a AcetylcoA (cH و‎ 7 
Leith vr © CL 
chdine , 
ae Line ecetylese Apt +P; ATP 7 
esterase . | 
50 
Acetylcholine coASH 
II) MW لول‎ 


شكل (11-5) توضيح دورة الفسفاتيد كميكانيكية لعملية الامتصاص الحيوي عبر الاغشية الخلوية Gilly‏ 
يبين اشتراك ال ATP‏ فيها . 
عن : )1956 (Bennet-Clark,‏ 
ويمكن تلخيص الفكرة SV‏ : 
Phosphatidic acid + choline + ATP ———» Lecithin‏ 
والليستين يتحلل مائيا ليعطي الكولين وحامض الفوسفاتيديك كالاقي : - 
Lecithin + H20 » phosphatidic acid + Choline‏ 


16884 


والليسئين يكون مجلا بشحنات موجبة وسالبة ٠‏ ويكن أن يتحلل بطر 
دورية حيث يلتقط اثناءها الايونات من على السطح الخارجي ويطلتها بالت 
Sw‏ الى الفراغ الداخلي . Js‏ واحد على الاقل من مركبات دورة الفوس 
gkg‏ الى ATP‏ . هذه الفرضية تواجه Luis okis‏ تطبق على النباتات Li‏ 
حيث of‏ النباتات لاتحتوي على الليسثين والكولين Choline‏ او esl‏ 
(Choline esterase)‏ ولا كانت النباتات Get‏ على مواد مشاببة وحيث 
أدخل بالفعل ال ATP‏ في عملية الامتصاص فانه فتح بذلك افاقا جديدة واف 
جيدة لبحث كيفية اشتراك ال ATP‏ في عملية الامتصاص الحيوي لأي 
ol!‏ المعدنية . 


إن العملية الدقيقة الى بواسطتها يسهل ال ATP‏ امتصاص ايونات الع 
الغذائية وخاصة انتقالها عبر الاغشية الحيوية غير واضحة لحد الآن . غير أنه . 
يوجد اتجاهان رئيسيان من الافكار المتعلقة بتسيير الامتصاص الايوني حيويا 
باشتراك الطاقة من النبات الحي في صورة ال ATP‏ . الرأي الاول ب 
الامتصاص على اساس الانتقال بواسطة حامل او ناقل وهذا Gly‏ عليه ن 
الحامل أو الناقل (Carrier theory)‏ . والآخر يركز Why‏ على أهمية | 
الايوني (Ion pumps)‏ عبر الغشاء . 


5 - نظرية الحامل (الناقل ) 

لقد اقترح منذ فترة 'طويلة Ja ob‏ الالكترونات elit‏ الى حامل أو ناقل 
ذكر فإن لونديكارد اقترح السايتوكروم لنقل الانيونات في فرضيته )3 
التنفس (Gall‏ أو الانيوني في حين اقترح الباحث بنيث — كلارك 
الفوسفوليبد ( الليسثين ) هي المادة الناقلة للالكترونات في حين يرتأي sue‏ 31 
الباحثين على انها بروتينات أو بح انزيات امثال i2 Epstein, and Hagen)‏ 
و Hodges et al.)‏ 1972( و Mitchell)‏ ,1966) . 


ومها يكن الأمر فإنه يكن القول بصورة عامة أن الاغشية الحيوية ' 
جزيئات خاصة تكون قادرة على Ja‏ الايونات عبر الغشاء الحيوي وغير | 
أصلا لايونات العناصر المعدنية ومثل هذه الجسيات أطلق عليها بالحوام 
النواقل (Carriers)‏ . ويعتقد ob WL‏ هذه الحوامل تمتلك صفة U‏ 
Specificity)‏ للايون Gull‏ بعنى أن لا القدرة فقط على نقل هذا الايون 
دون غيره ولو Gad‏ أن كان الحامل متخصض Jil‏ ايونين فهنا SU Guat‏ 
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ie 
a 


هذين SEN‏ على الموقع الفعال للحامل وبالطبع eb‏ أكثر تركيزا في وسط النموء 
ails‏ يستطيع أن ينافس الايون الآخر ويمتص هو على حساب الايون الآخر وبالفعل , 
فقد sey‏ أن هناك Sub‏ متخصصاً لنقل ازواج الايونات مثل (Rb? , K*)‏ او 
(Ca? , Sr?*)‏ أو SOF)‏ , 6607 او ا والزرنيخات ) . 


وما تجدر الاشارة اليه انه لكي يتمكن الحامل من الارتباط بالايون ونقله عبر 
الغشاء فانه يحتاج الى ils‏ تنشيط carrier) (AC)‏ 4 ويطلق على 
الحامل المنشط من قبل ال ATP‏ ولمرتبط بالايون بمعقد الحامل والايون 
(carrier ion complex)‏ وعندما يرتبط الايون بالحامل فإن شكل eer‏ 
الحامل يتغير وعندما يحرر ويطلق الايون الى داخل الغشاء فإنه يجب أن يجدد مرة 
اخری ببذل طاقة اخرى في صورة ال ATP‏ لكي يعود الى شكله وتركيبه الاصلي 
Yy‏ تعذر عليه الارتباط ونقل الايون الخصص له مجددا. ling‏ يوضح كيفية 
اشتراك ال ATP‏ 3 عملية الامتصاض والنقل الحيوي للايونات عبر الاغشية 
الخلوية كا يتصح ذلك من الشكل (12—5) . 


Activated _ 


Carrier 


n 


. 


Carrier ion 
Complex 


Mitoc hon 


inactivated 
Carrier 


شكل )12-5( انتقال الحامل الايوني عبر الفثاء والمنشط بالطاقة من ال ATP‏ 
عن )1982 (Mengel and Kirbky,‏ 


ANY 


ان الحامل ينشط بالطاقة من ال ATP‏ سيت يتكون LU‏ المنث 
As liss (AC) (acivated carrier)‏ مم الايون CMs‏ يتكون معقد a‏ 


Bowe 


e REM قابل‎ OSG ial رحذا‎ (Carrier Ton complex) الحامل والايون‎ ' 


الغشاء الى الانزيم Phosphatase‏ الذي يتح عند العدود الداخلية MAAU‏ . ية 
ازيم التسفاتيز بفصل #ببوعة الغوسفات من امامل الممقد CPO)‏ وينه ASM‏ 
يعتقد بان الحامل يفقد دبلته بالايون الذي بدررء يتحرر وينطلق الى الو 
الجاور ودوالسايتوبلازم ولتعقيق الخاصية الاختيارية مرة ثانية فإنه كبا ذكر يت 
الى ال ATP‏ وهذه الدملية تيدث بواسطة انزع Phosphokinase‏ والذي “Ist;‏ 
ايضا عند حدود الغشاء JEAN‏ . وان مركب ال عامل المفسفر ربا يعد ذلك ينتا 
عائدا الى حدود الغشاء gell‏ لحمل ايون اخمر وهكذا تماد دورة الامتصاء 
من جديدك . 


رفن slash eG eae‏ الا ورت 


phosphpkinase 
»  CarriersP + ADP 
activated carrier 
Carriera P + In mp Carrier-P-Ion 
carrier ion complex 


Carrier + ATP 


Phosphatase 
Carrier? - lon ——————» Carrier + Pi + Ion 
T ٤ 5 0 t 1 
Net:lon + ATP ةقف‎ Ton + ADP + Pi 


ان ilat‏ هذه المعادلات توضح Js! ob‏ ايون واحد خلال النشاء تاج 
LS ya‏ واححد من ال ATP‏ الذي يكون Wo Sewn‏ عن الطاقة المطلوية . 


ان فكرة الانتقال بالحامل حي فكرة مفترضة WS,‏ توضح المقائق الاسا 
واستنتاجاته . وهذه الاستنتاجات هي ان الامتصاص الايوني المسير بالطاقة 
Selective Jbl yolan.‏ والطاقة من Jacl‏ ان تكون على شكل ال P‏ 
وان الامتصاص الايوني Jel‏ مجزاه ضد الا نحدار في التركيز . اما اشتراك كل 
الانزيين Phosphatase, Phosphokinase‏ في الامتصياص Ga Vl‏ الحيوي 
kalè Jlj‏ ولكن هناك ibl‏ على اشتراك الانزيات في الامتصياص Bae‏ 


4۲ 


ان zul‏ للجزيئات الحبة NH) « OH ie) hydrophilic „U‏ ومجاميع 
الفوسفات ومجاميع الكربوكشيل) هو الوجه الدهني ولهذا يبدو ان الحامل او 
الناقل قد يكون من جزيئات الدهون . key‏ ان الاغشية الحيوية نفاذة لجزيئات 
الدهون لذلك فإن مثل هذا الناقل قد يكون باستطاعته الانتشار والانتقال عبر 
الغشاء . کا Muller and Rudin,) „ul‏ 1967( ان المضادات الحيوية مثل 
Valinomycin, gramicidin « nonactin‏ قادرة على احداث امتصاص ونقل 
اختياري لايونات العناصر المعدنية فقد وجد على سبيل المثال ان معدل انتقال 
البوتاسيوم بواسطة ال  Valinomycin‏ اكثر بحوالي 300 مرة مما هو في حالة 
الصوديوم . 


ATPase الضخ الايوني وانزم ال‎ 9 5 
Ion pumps and ATPase 

ان ميكانيكية الضخ الايوني والتي اكتشفت من قبل الباحثين (1966,Mitchell)‏ « 
Poole) , (1976 Rather and Jacoby) (197 Hodges)‏ 1978( قد 
اقترحت لتفسير الامتصاص والانتقال الايوفي والمعتمد على الطاقة المتواجدة في ال 
ATP‏ خلال الاغشية الحيوانية . فالخلايا الحيوانية غالبا ما تحتوي على تراكيز idle‏ 
نسبيا من ال CI KT‏ في.حين أن الوسط الخارجي Get‏ على تركيز عالي من 
ال Na*‏ . 

والمثال النموذجي لشل هذا التوزيع الايوني هو ماموجود فعلا في الدم . حيث 
أن كريات الذم الحمراء تحتوي على تراكيز عالية من KEN‏ وتراكيز متخفضة من 
ال Na”‏ بين العكس Lye‏ موجود في البلازما حيث تحتوي تراكيز عالية من ال 
Nat‏ بينا المكس هو ما موجود في البلازما حيث تمتوي تراكيز Ele‏ من ال 
Na’‏ وتراكيز واطئة من KEJ‏ هذا التوزيع غير المتاثل من ال Nat‏ وال Kt‏ 
قد عزى الى نشاط well ATPase | jil‏ . إن ال ATPases‏ عبارة عن 
مجموعة من الانزيات والتي ها القدرة على شطر ال ATP‏ الى ADP‏ والفوسفات 
غير العضوية والتي يكون من نتيجتها هو تحرر الطاقة التي تستغل في عملية النقل 
الايوني وني الخلايا الحيوانية يعتقد ان مضخة الايون (lon pump)‏ عبارة عن 
مركب مكون من انز ¢ ال ATPase‏ وبروتين سكري (glycoprotein)‏ . 


ولقد اقترح بأن التحليل (Hydrolysis) SUI‏ لل ATP‏ يؤدي الى تغير في 
شكل البروتين Cot‏ يجعله أن يكون EDL‏ لنقل الكاتيون خلال الغشاء الحهوي . 


\ar . تغذية النبات‎ a wr م/‎ 


إن الغشاء الحيوي الرابط ATPase U‏ لكل من البكتريا والفطريات 
والنباتات الراقية تختلف عن مجموعة ال ATPases‏ الحيوانية ولا يعتقد أن التغير 
في شكل البروتين يكون هو الميكانيكية التي يتم بواسطتها Ja‏ المغذيات خلال 
الاغشية النباتية . ولكن oy UE‏ عام هناك قبول al‏ في الخلايا النباتية Of‏ 
الغشاء الرابط لل ATPase‏ وخاصة ال ATPase‏ لغشاء البلازما هو المسؤول عن 
الشحنة السالبة للخلية . هذه الشحنة السالبة هي ظاهرة سائدة وموجودة فعلا في 
كل الخلايا النباتية lly‏ يعتقد )1978 (Mitchell,‏ انها تعود الى ال ATP‏ 
والذي يثل مصدر الطاقة لعملية الامتصاص SUSY,‏ الحيوي لايونات العناصر 
الغذائية . وفي الشكل (13-5) رسم افتراضي آخر موضحا الميكانيكية الممكنة لل 
(HF pump) ATPase‏ 5( بينها Mengel and Kirbky)‏ 1982( نقلا عن 
Mitchell)‏ ,1978( 


6 © 


luter side la Membrane —» Inner side I. 
oil solution) a. (Cy+opLasm) | 
X+J0 2ut 


U50 H 


شكل )03-5 gasi‏ أو موديل افتراضي ( مضخة المیدروجین (ATPase) (H* pump‏ حيث يضخ IH”‏ 
لكل جزيئة واحدة من ال 417 الى خارج الخلية . عن : )1982 (Mengel and Kirbky,‏ ` 
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إن الانزيم يتسبب في تغير في ال pH‏ خلال الغشاء نتيجة لضخ ال HH‏ الى 
خارج الخلية وبهذه الكيفية تصبح الخلية أكثر سالبية وكذلك اكثر قاعدية مقارنة 
بالوسط الخارجي . وهكذا يتولد فرق في الجهد عبر LEM‏ يتكون من الجهد 
الكيمياوي نتيحة الاختلاف في تركيز ايونات ا ميدروجين un‏ يصبح تركيزها في 
we‏ أعلى من تركيزها في الداخل يسبب ضخ أيون الهيدروجين الى الخارج 
وكذلك من الجهد GUAT!‏ حيث يصبح الجزء الداخلي كا سبق أكثر سالبية بسبب 
ضخ الميدروجين للخارج كا انها تصبح اكثر قاعدية. وهذا التغير في الجهد 
الكهروكيمياوي (Electrochemical potentiell)‏ يکن وصفه ib‏ لما اشار.اليه 
‚Poole)‏ 1978) بالمعادلة التالية : 

. pmf = „pH + 
حيتث أن‎ 
(Proton Motive force) pmf 

ي القوة الحركة للبروتون (E‏ او التغير في الجهد الكهروكيمياوي لايونات 
ال هيدروجين عبر الغشاء . 
PH >‏ هو الفرق بين تركيز ايونات الهيدروجين على جاني الغشاء 
> الفرق في الجهد الكهربائي خلال الغشاء 

إن القوة الحركة للبروتون Comf)‏ هي القوة التي يتم بواسطتها نقل البروتونات 
( الكاتيونات ) ضد d gol‏ الجهد الكهروكيمياوي خلال الغشاء . وإن عملية 
النقل تتلك كل الخصائص والصفات لسملية النقل الحيوي او الفعال والتي يمكن 
توضيحها. بالتفصيل فيا يلي : 


الطاقة. اللازمة !. ية JAN‏ تشتق ge‏ ال ATP‏ وكا يتضح من النموذج 
الافتراضي شكل G lao:‏ وان فخ AM Os al‏ یدرو OP‏ الى Swi‏ يتوقف على 
الامداد. بال ATP‏ وتد افترض انه پت انتاج وذيخ 2H*‏ لكل جزيئة واحدة من 
ال ATP‏ . وكقاعدة عامة فإن ضخ eg‏ الهيدروجين الى الخارج يؤدي الى تغير 
al‏ لتر قير pea‏ وهكذا فإنه يادءعظ أن هذه te‏ ي طايه sete‏ 
للميكانيكية الي ي يتم فيها تكوين ally‏ ال ATP‏ في غشاء Thylakoid‏ 
للبلاستيدة الخضراء ES‏ او في الغشاء الداخلي للايتوكوندريا . 

إن اساس عملية الضخ الايوني (H*Pump)‏ في النموذج الافتراضي يرتبط 
ارتباطا وثيقا بعملية الفسفرة الناتجة عن التناضح الكيمياوي Chemiosmotic)‏ 
(phosphorylation process‏ والتي وضعت في فترة سابقة من قبل العام 
gil, (Mitchell, 1966)‏ يكن توضيحها GIS‏ : 


\4e 


1) الخطوة الاولى توضح التفاعل للجزيئات التحركة والافتراضية للغشاء وهي 
JOT, ×‏ مع 2H*‏ والاتية من السايتوبلازم مكونة بذلك HX‏ ,1011 . 
2( في الخطوة الثانية JOH. HX op‏ تعمل على تحلل ال ADP Ji ATP‏ < 
Pi‏ ويتكون نتيجة لذلك المركب المعقد AI‏ 
GB‏ يل ذلك تحلل المركب العقد 7-3 مائياً ليتكون من جديد كل من HX‏ 
JOH‏ (الخطوة الثالثة ) 


4) ف الخطوة الرابعة ينقد كل من JOH « HX‏ الميدروجين الى خارج الغشاء 
ويتكون مرة اخرى JO. X-‏ وهكذا يكن أن تماد الدورة وتبدا مرة 
GS‏ من جديد . ش 

إن الحصلة النهائية oid‏ الدورة هو تحرر 2Ht‏ الى خارج الغشاء 
والمرتبطة بتحلل جزيئة واحدة: من ال ATP‏ مائيا p‏ 


man‏ نتيجة لهذه العملية هو نشوء وتكون فرق في الجهد الكيمياوي وكذلك 
فرق في الجهد SL SI‏ على الغشاء كا يصبح الجانب الداخلي slaa‏ اكثر wl‏ 
by‏ نفس الوقت اكثر قاعدية بعكس الجانب الخارجي الذي يصبح اكثر حامضم 
وتزداد في تفس الوقت شحنته الموجبة كا أشرنا الى ذلك سابقا . وببذه ASI‏ 
فان الكاتيونات Cig‏ الى داخل الغشاء اي الى السايتوبلازم وبالتا لي gU‏ تقر 
معادلة' التغير في الجهد الناشيء عن تحلل ال 417 . 


إن هذا النوع من الامتصاص الكاثيوني يعتمد بدرجة كبيرة Ye‏ نفاذية الغ 
Gilet ly (Memblane permeability)‏ بدرجة eS‏ ة باختلاف الكاتيونات 
zu‏ إن الغشاء لا يكون نفاذا بصورة كاملة للايونات فان الكاتيونات تنتشر 
خلال القنوات او المسام (Channels)‏ الموجودة في „a‏ (غشاء MI‏ 
(Plasmalemmo‏ بالتبادل مع الفيدروجين وتنتقل بذلك الكاتيونات من الوم 
الخارجي الى السايتوبلازم وقد اطلق Higinbotham)‏ ,1973( على هذه الع 
اصطلاح التناضح الكهربا ني (Electroosmosis)‏ ومثل هذا JUSY‏ الايوني 
يسى ايضا من قبل باحثين اخرين بالنفوذ SLI‏ , 

ويذكر أن الميكانيكية at‏ ذاتها لاتسمح بالامتصاص الاختياري او SW‏ 
حيث لايحدث تييز بين انواع الكاتيونات مثل ال K*‏ او Nat‏ بيد ان الا 
الخلوي Allee‏ کا اشرنا الى ذلك مسام او قنوات والتخصص (Specificity)‏ للا 


كوا 


„os 


el 


قد تكون 3 طبيعة المواد الكيمياوية المبطنة هذه القنوات وهذه الكيمياويات هي 
عبارة عن مضادات حيوية ky (antibiotics)‏ تتفاعل اختياريا مع بعض الايونات 
عليه الانتشار الميسر Jus (Facilitated diffusion)‏ هذا الامتصاص الاختياري 
الميسر هو انتشار البوتاسيوم الذي At‏ بوجود gol‏ ال (Valinomycin)‏ 5 
ويرتأي Rather and Jacoby)‏ ,1976( ان الممدل السالي لامتصاص 
el‏ ‘ غير ان هناك e‏ دائ p To ol e‏ أن ينص kal‏ 


اما م Sei‏ فلا = Yl de ae‏ ثم تة الامنتصاصض السلي 
او الحر Ut YY‏ بشحنات WL‏ ويجب التغلب على شحنة الجدار الخلوي وغشاء 
البلازما السالب الشحنة ايضا. ومع ذلك فهناك اقتراحات وافتراضات على 
امكانية تبادل الانيونات في الوسط الخارجي مع ال HCO; < OHT‏ . 

كبا ان Hodges)‏ ,1873( قد افترض نوذجا اخر لتفسير كلا من الامتصاص 
الكاتيوني Dally‏ من الوسط: الخارجي ودخوها الى الحلول الداخلي للنبات 
(السايتوبلازم ) « کا يتضح ذلك من الشكل (14-5) المقترح من قيله , 


Outside Cytoplasm 


OH" 


Anion 


شكل )14-5( فرضية ية الضخ (H *Pump) Js)!‏ بواسطة ال ATPase‏ والمرتبطة بالحامل الانيوني . محورة 
عن )1973 ١ : . (Hodges,‏ 
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وفي تجارب dal‏ أوضح كل من Fischer et al.,)‏ 1970 
Hodges et al.,)‏ 1972( وجود ارتباط وثيق بين نشاط انزم ال Pase‏ 
ومعدل الامتصاص “Ball‏ وهذه الملاحظات تقترح بقوة بان ال ATP‏ هوا 
للطاقة للانتقال الايوني وان ال ATPase‏ لغشاء البلازما يجهز الطاقة اللازمة 
ATP J‏ واللازمة لعملية التقل هذه . 

من المعتقد ان الغشاء الذي يحتوي على إل ATPase‏ يعمل على فصل 
ATP‏ إلى ADP-‏ وكاتيون الفسفور . ان كاتيون الفسفور هذا غير ثابت وت 
ما يتفاعل مع Ul‏ محررا Ht osl‏ طبقا للمعادلات الاتية : 


ATPase 
ATP 


»ADP°+ O = P (OH); 
physphoryl cation 
OH 
1 
» 0 = P-OH + Ht 
1 
OH 

ان ايون الميدروجين سيتحرر الى الوسط الخارجي للخلية اي انه يه 

الخارج ويتولد عن ذلك تغير في ال PH‏ عبر الغشاء . اما الانيون e ADPT‏ 
السايتوبلازم ويؤدي الى رفع الجهد الكهربا ي السالب للخلية بدرجة Gel‏ مر 
الكهربائي السالب الموجود في الوسط الخارجي حيت يتحلل ال ADP‏ 
والذي ينتج عنه تكون ال OHT‏ والذي يبقى في السايتوبلازم :وهو الذي ي 
زيادة ytl‏ الكهربائي السالب للخلية مقارنة. بالجهد الكهرباي السالب 
الخارجي . وهذا ماوجد بالفعل في الخلية النباتية الحية التي تكون UF‏ 
سالبة بدرجة اعلى من الوسط الخارجي . ولقد وجد ان الفرق في الجهد || 
السالب بين الخلية والوسط الخارجي هو جدود )60 الى 160 مليفولت ) 
ان الخلية سالبة الشحنة UG‏ تقوم Lig‏ الكاتيونات والتي تتبادل مع Al‏ 
وهي نفس الفكرة المقترحة من قبل Mitchell)‏ 1966( والتي ينطبق عا 
فكرة الانتشار الميسر. اما بالنسبة للانيونات فقد اقترح هود جزبان 
الميدروكسيل OHT‏ الناتجة من تقولل إل ADP‏ تقوم cle‏ الحامل 
el, (Anion carrier)‏ يحفز الامتصاص الانيوفي الاختياري عن tb‏ 

مع ال KOH™‏ 


) = P (OH), + HOH 


۹۸ 


وبالاضافة di‏ ذلك فإن الرقم اهيدروجيني يرتفع (ننيجة استهلاك H+‏ 
وتكوين in. (OH™‏ عمليات ال (Decarboxylation)‏ التي تحدث للانيونات 


العضوية التي ينتج عنها استهلاك ال *11 كا يتضح ذلك عا بلي : 


[COO + Ht} 


5 =O C=0 + 00 
COOH COOH 
Decarboxylation- 


کا انه في النباتات النامية والمفذاة بصورة ال (N-NOZ)‏ ونتيجة لاختزاها 
بداخل النبات ينتج عنها كذلك. ogl‏ ال OHT‏ وبذا op‏ النبات يقوم بامتصاص 
الانيونات بوسيلة اخرى دون تدخل )33 ¢ ال ATPase‏ . ولذلك فقد اقترح انه في 
حالة عدم وجود ides‏ الفسفرة فإن Golan!‏ الكاتيونات Bly‏ بدرجة اشد من 
al‏ امتصاص الانيونات نتيجة لزيادة افراز by!‏ ال OH”‏ اكثر من ال H*‏ 
على جذور النباتات Kirby)‏ 1969( و Hodges)‏ 1973( . 


10.5 الطريقتان الميكانيكيتان للنقل الحيوي للايونات المعدنية 
The Dual mechanisms for active transport of ions‏ 
5 فكرة عامة 
عند دراسة العلاقة بين سرعة انتقال البوتاسيوم وتركيزه في وسط التو ash‏ 
كان التركيز لايزيد عن 0.2mM‏ . لوحظ ان سرعة الانتقال تزداد في البداية 
بدرجة أكبر مع زيادة التركيز ثم تقل السرعة بعد ذلك تدريجيا مع زيادة التركيز 
ومع استمرار زيادة التركيز تقل السرعة أيضا بدرجة اقل الى أن تصل السرعة الى 
حدهأ الاقصى للانتقال وبعد ذلك عندما يزداد التركيز حيث لايتجاوز 0.2mM‏ 
ob‏ ذلك لايكون له أي تأثير على السرعة القصوى وبعنى آخر: أن زيادة التركيز 
الى 0.2mM ad!‏ لايؤدي الى أية زيادة واقصى dep‏ للانتقال هي السرعة 
القصوى وعند هذا الحد من التركيز تنطبق عليها معادلة Mechaelis-Menten)‏ 
(Kinetic‏ . ولكن ماذا Gut‏ في الامتصاص لو زدنا التركيز عند هذا الحد بحيث 
Ja‏ الى 502M‏ . 


الميل 


لقد وجد Nas‏ حدوث زيادة في السرعة تفوق de nil‏ القصوى Vmax‏ وحصل 
LSI‏ في منحني السرعة مابين lias 0.2-0.5mM‏ يدل على ان هناك اكثر من 
ميكانيكية لانتقال الايونات . الميكانيكية الاولى wud‏ في التراكيزات المنخفضة 
تی حدود 0.2214 f‏ هناك ميكانيكية 430“ تيد في التركيزات العالية 
(الاعلى من 0.2MM‏ وعادة del‏ من (1mM‏ كا “ف الشكل )16-5( . 


معدل الامتصاس ( CV‏ 
ميكرومول / غم/ ساعة 
8 


010 ado jo 25 -50 


+ 


K (mM) ERRER 5 


البوتاسيوم V)‏ كدالة KCI HSA‏ في امحلول . وتركيز CaCl,‏ 


wx السرعة القصوى‎ » 61 MM كان‎ Mechaelis-Menten 
6 


K m , 0.5mM‏ وهو الثابت في معادلة 
mole/g fr. w./hr,‏ 11.9 
عن : )1963 Epstein et al,‏ . 


ويظهر ان الميكانيكية ASW‏ تختلف عن الميكانيكية الاو لى حيث 
الميكانيكية الاولى تظهر في التركيزات النخفضة. كا تبين سابقا في حين 
اليكانيكية الثائية تحصل في التركيزات الاعلى أي mM) oul‏ 1-50( ل 
وسط النمو. كما jay‏ أن الميكانيكية الثانية قد تظهر بشكل متقطع lias‏ 
على أن 'الحوامل الناقلة للايونات أو الايوت وى تتاك أكثر من موقع فعال ive‏ 
فعالا لنقل. الايون عند تركيز معين . ويكون 
سرعة الامتصاص هو حاصل جع سرعة الامتصاص للميكانيكيتين الاولى وا 


. (17-5) في الشكل‎ \s 


4 
58 


شكل 17-5( معدل امتصاص ايونات البوتاسيوم بواسطة جذور الكعير ويظهر ان الميكانيكية 1 تحدث في 
التركيزات المنخفضة في حين أن الميكانيكية 11 تحدث في التركيزات المالية وبشكل متقطع ؛ عن 
(Epstein et al., 1963)‏ 


ويبدو أن الامتصاص بواسطة الميكانيكية الاولى يكون اختياريا ومتخصصا 
بحيث أن الايونات سواء اكانت متشابهة كيمياويا مثل Nate Kt‏ او قي ulil‏ 
(Lit, Ca” , Mg”). K* Jt.‏ لاتؤثر على امتصاص البوتاسيوم عند تواجدها 
في dey‏ النمو Ly c‏ الامتصاص بواسظة الميكانيكية الثانية تكون غير متخصص 
بمعنى انها غير اختيارية او غير انتقائية او ان قدرتها على الاختيارية تكون اقل 
lias‏ يرجع الى أن المادة الحاملة قد تحتوي على عدة اماكن فمالة متخصصة كل 
Bess‏ يشترط ان تكون متخصصة او اختيارية هذا 
العنصر الامر الذي يؤدي الى حدوث منافسة او تداخل للانونات مع الايون موضع 
الدراسة . كا يبدو أن الانيون المصاحب او المرافق للبوتاسيوم لايوثر في امتصاص 
البوتاسيوم بواسطة الميكانيكية الاولى في حين انه قد يؤثر على امتصاصه aie‏ 
الميكانيكية الثانية . 


5- مكان عمل الميكانيكيتين Location of the mechanisms‏ 
إن القبول بوجود ميكانيكيتين مختلفتين لامتصاص الايونات حيويا دعت 
الباحثين لاجراء التجارب الكثيرة لمعرفة مكان عملها بالنسبة لاغشية الخلية 
aa‏ | وعلى ضوء هذه الدراسات فقد تبين أن الميكانيكية الاولى تعمل في غشاء 
البلازما حيث وجد أن هناك الفة قوية للايونات الممتصة والموجودة بتركيز واطيء 
قي Jye‏ التربة كأيونات البوتاسيوم والتي يرتأي العلاء أن على هذه الايونات أن 
تخترق. Y,‏ غشاء البلازما لكي تصل الى الحلول الداخلي (السايتوبلازم ) للخلية 
الناتية . 


ومن الدالائل المؤيدة لوجهة . النظر هذه من أن الميكانيكية الاولى تعمل في 
البوتاسيوم كا سبق ذكزه كا ان غياب الكالسيوم في محلول التربة او الوسط 
الخارجي يقلل من الاختيارية (Selectivity)‏ للبوتاسيوم Le‏ يعرقل عملية 
امتصاصه . - s‏ 


أما الميكانيكية الثانية فهي لاتزال قيد الدراسة حيث ان هناك آراء مختلفا 
بصددها Ld‏ يفترض )1963 (Epstein et al,‏ بوجودها فی غشاء البلازما rls‏ 
تعمل بالتعاون والتكامل مع الميكانيكية الاولى والمتواجدة أيضا في غشاء IN‏ 
يقترج. )1968 (Osmond. and Laties,‏ بان الميكانيكية الثانية تعمل في غشاء 


4 . (Tonoplast) الفجوة‎ 


ومن-هذا فإنه يستنتج ob‏ المبكائيكيتين إما ان تعملان بالتوازي Parallel)‏ 
3 غشاء “LST‏ حيث تعمل المبكانيكية الاولى في التركيز المنخفض والثانية 
التركيز العالي . ١او‏ بالتعاقب (Series)‏ حيث تعمل الميكانيكية الاولى في غله 
البلازما غند التركيز النخفض Ly‏ تعمل الميكانيكية الثانية على التعاقب في غد 
الفجوة (التونوبلاست ) في التركيز الاعلى كا يتضح ذلك من الشكل (18-5) 


Yy: 


“yates bya‏ ير gt‏ سماو پو خط اونما 


N 
(Parallel) 
اک ا لوازي‎ 
g 
3 
ن0‎ 
4 
i 
dil 
I a 
Ju,s: زما‎ 
(Se ries) ١ 
4 اث المقاطب‎ 
(Par 
wt dy Nas’ ية في‎ 
Lin, l غشاء‎ 
غشاء‎ 
. (1 


شكل (18-5) توضيح ركان عمل الميكانيكيتين بالتوازي Parallel)‏ في الجزء Gala)‏ من الشكل 
بالتعاقب Gerles)‏ في الجزء الفلي من الشكل عن :)1972 (Epstein,‏ 


} 4 A 0 م و د )با‎ ١ \ N 

nr ١ Shee aa 3 oe En ae yoa Ý oa? و‎ je f 

u i aX 0 2 3 0 i 4 0 A = oor $ 
ZU انتقال المغذيات المعدنية بالنسغ الصاعد والنسغ‎ 11.8 C 


أقترح بعض Maskell, Mason) eel!‏ ,1931( وكذلك Mason‏ و 
Mashell‏ و Phiddis‏ ,1936 إن ايونات العناصر المعدنية تنتقل الى الاعلى في 
النبات عن طريق النسخ الصاعد الذي har‏ بتأثير النتح فتصل الى الاوراق ومن 
ثم تنقل الكميات الزاتدة منھا لي الاسفل عن طريق النسغ النازل في اللحاء . ونظرا 
لأن الايونات المعدنية قد JS‏ جانبيا من اللحاء إلى الخشب ففي هذه الحالة 
يحصل لا انتقال الى الاعلى برة اخرئ وهذا ما يحصل بسهولة بالنسبة لبعض 
المناصر مثل النتروجين واليوتاسيوم_والفسفور ٠‏ اما بالنسبة sb SIU‏ ينتقل 
إلى الاعلى بواسطة الخشب ولكنه لايعود Jusi‏ الى الاسفل بواسطة اللحاء . 


لقد أوضح Biddulph‏ )1941( وكذلك Biddulph‏ وآخرون (1958) اذ 
pais‏ الفسفور ذو انتقالية عالية في النبات واقترحوا لهذا العنصر دورانا مستمر 
بحيث ان ذرة معينة من الفسثور يكن ان تكمل عدة دورأت كاملة في النبات 
يوم واحد Biddulgh)‏ ,1959( . وبالنظر إلى ان الفسفور يكون مشاركا بالضرور 
في كثير من الفعاليات الميتابوليكية الهمة ثل التركيب Spall‏ تكوين النشأ 
التحلل السكري (Glycolysis)‏ » وتكوين الدهون والبروتينات والحوامض النوو 
وغيرها فان النبات يحتاج الى الفسفور في المناطتى الختلفة التي had‏ فيها ها 
الفعاليات ولذلك ws‏ اقترح Biddulgh‏ ,1959 2 وجود Pool) ug‏ ' 
الفوسفور U‏ للامتعال خلال النبات بأكمله وبتركيز متجانس نسبيا . 


أما الكبريت فيكون قابلآ للانتقال في النبات ولكن بالنظر لاستعاله السريع 
تكوين المركبات اليتابوليكية فلا dat‏ له دوران في النبات كأ het‏ بالك 
للفسفور . فمثلاً عندما يام امتصاص الكبريت المشمع من جذور نبات الفاصوليا 
ينتقل بسرعة الى الاعلى بواسطة النسغ الصاعد في الخشب Biddulgh)‏ وآخر 
8 ) وخلال اربع وعشرون ساعة يكون معظم الكبريت المشمع موجوداً 
الاوراق الفنية حيث ينتقل الكبريت من الاوراق البالغة الى الاوراق ال 
النامية بسرعة . ولا كان dow casi‏ .فق تركب البرونين: Oly‏ عملية لا 
البروتين تحمل بدرجة اكبر في الاوراق الفتية مقارنة بالاوراق S N‏ 
الافتراض ob‏ هذا Goh‏ ان انتقال الكبريت ومسكه ميتابوليكيا في الا 
الفنية النامية . 


Veg 


راق 


كذلك Biddulgh up,‏ وآخرون )1958( ان الكالشيوم المشمع عندما يعم , 
امتصاصّه من قبل جذور نبات الفاصوليا فأنه ينتقل الى الاعلى بواسطة النسغ 
الصاعد الى المناطق الختلفة من النبات . ولكن الكالسيوم قليل الانتقال في اللحاء 
ولذلك فانه يبقى ثابتا تقريبا في النسيج الذي ينتقل ai‏ بواسطة النسغ الصاعد . 


هذا وتوضح الدراسات المذكدورة ان دوران العناصر المعدنية في النبات يحصل 
بأربعة أتجاهات عامة للحركة : نحو الاعلى »> نحو الاسفل »> جانبيا e‏ والى خارج 
النسيج . وبالنسية للانتقال الى الاعلى hag ail‏ بصورة رئيسية في نسيج الخشب 
ولو ان Lan‏ من هذا الانتقال قد يحصل أيضا في لحاء أنسجة قمة النبات . أما 


. الانتقال الى الاسفل فيتم في نسيج اللحاء ولذلك يقال عادة عن الانتقال في اللحاء 


al,‏ ثنائي الاتجاه LI . Bidirectional‏ الانتقال الجاني فيحصل بين الخشب 
واللحاء ويظهر ان الكامبيوم يلعب دورا E‏ ذلك . كذلك فان حركة العناصر 
المعدنية الى خارج الاوراق تحصل في كثير من الخالات وبصورة خاصة قبل سقوط 
الأوراق ويحصل هذا الانتقال خلال اللحاء ايضا . ش 


12.5 العلاقة. بين معدل الامتصاص وتركيز الايون في المحلول المغذي 

إن معدل الامتصاص CY‏ أيون يعتمد على تركيزه في الوسط الغذائي وهذه 
BW‏ کا ذكرت تكون على شكل منحني (Asymptotic Curve)‏ وليست على 
JK‏ خط ستقم . إن Epstein and Hagen) cll‏ 1952( قد شبها 
المركب (Carrier) LUI‏ الذي Jis‏ الايون عبر الغشاء الخلوي بالانزيم والذي 
يتلك العديد من الاماكن او المواقع الفعالة (Binding Sites)‏ او (Active Sites)‏ 
والى تحتل من قبل ايونات العناصر الغذائية Gu Oly (1969 Persson)‏ 
إحتلال "او اشغال الاماكن النشطة يعتمد على تركيز الايونات في الوسط الخارجي 
لنمو جذور النبات . 

Michaelis-Menten) فان الطاقة الحركية المنشطة التي تسمى.‎ lid, 
تدخل . في عملية الامتصاص الايوني.‎ Ol يکن‎ (Kinetics 

فاذا قورن الايون الممتص soll‏ الخاضعة لفعل الاذزيمات كا قورن الحامل مع 


EPY‏ وبتطبيق معادلة Michaelis-Menten‏ نحصل على 


V max [S] 
Va. ——— (1) 
Ky + [S] 


حيث ان eu = V‏ التفاعل الحيوي او معدل الامتصاص gilh‏ يقاس 
بالليكرومول/ غم من المادة الطرية/ ساعة 
(Micro mole/g fresh weight/Hour) ,‏ 
tc pull = Vinay :‏ القصوى (Micro Mole/g/hr)‏ 


> [5] = هي تركيز الادة المتفاعلة او تركيز الايون الممتص بوحدة مليمول (nM)‏ 
Michaelis-Menten Alu ct = Km‏ هو تركيز المادة الاولية (Substrate)‏ 
التفاعل او الامتصاص أي 2 
ve‏ کے V max)‏ 1/2( . 
l U = zZ‏ 
ولنفرض ان معدل الامتصاص (V)‏ يساوي (1/2Vinax)‏ لذلك بالتعويض عن (V)‏ 
بقيمتها الجديدة ma)‏ ۷ 1/2) في معادلة )1( نحصل على الآتي. 


Via = ¥ (2) 
ara Kn + [S] 


V marl SI= 1/2 Vinax . [Km + [S 


2 [Vinx LS] = Vmax : [Kp +S) .. 

وبالاختصار [S] = Km + [S] us,‏ 2 
E Kn =S..‏ 5 
| وهذا يعني ان الثابت Kp‏ يساوي تركيز المادة الاولية او تركيز الايونات 
اللازمة للحصول على نصف السرعة القصوى من التفاعل او نصف معدل 
الامتصاص الاعظم . l l‏ 5 

وما تجدر الاشارة اليه ان معادلة Michaelis-Menten‏ قد ترسم بعدة اشكال 
غير ان اكثرها شيوعا هو المبين في الشكل (19-5) . 
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شكل (19-5) معدل امتصاص البوتاسيوم بواسطة جذور الشعير يزداد بازدياد ايونات البوتاسيوم في 
امحلول المغنوي » ك يبين Km‏ عن : )1967 (Conn and Stumpf,‏ 


1.0 


ويتبين من الشكل انه في حالة التراكيز المنخفضة من الايونات [S]‏ تكون علافة 
سرعة الامتصاص (V)‏ وتركيز ايونات البوتاسيوم كعلاقة الخط المستقم وهذا 
مايطلق عليه في الكيمياء الفيزياوية Andrews,) (First Order Kinetics)‏ 1970( 


J ‘ 0 


yh? 7 
1 l í s] > 
a ty ل‎ / = E = K [S] 


als] 


ويا ان 1 عبارة عن سرعة الامتصاص A (V)‏ يكون V=KIS]‏ 
وهذا يعني ان معدل الامتصاص (V)‏ يساوي كمية ثابتة (K)‏ مضروبا في 
التركيز IS]‏ في حالة التركيزات الواطئة . اما عندما يصبح تركيز الايونات عاليا 
فعندئذ ينعدم تأثير التركيز [S]‏ ويصبح | 
d [S]‏ 


eo ee =K 


dt 


Yy 


اي ان =K‏ 

أي ان معدل (V) de‏ يصبح غير معتمد علي تركيز الايونات وهنا 
يحصل معدل الامتصاص الاعظم او السرعة craig V massali‏ كل المواقع 
الفعالة للادة LU‏ قد تشبعت بالايون » dy‏ هذه الحالة يرى Barber)‏ 1979 
ان Jaa‏ دخول الايون عبر الغشاء الحيوي (Influx)‏ يساوي LU‏ معدل خروجه 
(Efflux)‏ لانه لا dhe‏ بالحامل لعدم وو مواقع فعالة فارغة وهذا مايطلق عليه 
)Zer order Kinetics)‏ كا يتضح من الشكل )19-5( السابق . 


ا جوم ا ا ر en‏ 


TA 


التغذية المعدنية ومقاومة النباتات او حساسيتها 
للاصابة بالامراض والافات الضارة الاخرى 


6 فكرة عامة 


عندما يتناول المرء المشاكل الناجمة عن النقص بالعناصر الغذائية أو ab)‏ 
بالنسبة للنباتات يكن القول بوجود علاقات عديدة ومختلفة بين التغذية المعدنية 
وبين مقاومة النباتات أو عدم مقاومتها للأصابة بالامراض والحشرات . ان ذلك لا 
يرجع فقط لامكانية حصول التباس في التمييز بين الأعراض المتسببة عن سوء 
التغذية النباتية وبين الأعراض المشاببة لها والمتسببة عن اصابة النباتات بالامراض 
الطفيلية والحشرات ولكن ايضا لوجود علاقات متبادلة وتأثيرات معقدة مابين 
التغذية بالعناصر المعدنية وبين الكائنات الحية المسببة للأضرار على النباتات . 

ويشير العديد من الباحثين الى أن سوء التغذية النباثية بمعنى وجوذ العناصر 
الغذائية في محلول التربة أو في داخل النبات بشكل غير متوازن يجعل النبات Bly‏ 
من النقص أو السمية بعنصر غذائي أو أكثر مما يخلق ظروفا مناسبة . ومساعدة 
لأنتشار الأمراض والآفات ` الضارة الاخرى لما تحدثه من اختلال في التفاعلات 
الحيوية الختلفة التي يقوم بها النبات حيث ينتج عنه تكون مادة أو اكثر تحفز نمو ١‏ 
وانتشار الطفيلي . فقد اشار Schäufele)‏ ,1978( الى وجود علاقة وثيقة بين 
bled‏ بالامراض والآفات الضارة والتغذية_المعدنية من tee‏ كيفية وموعد ` 
اضافة الاسمدة الكيمياوية EEA‏ من حيث us‏ وأنواعها . 


l Y.a دليل تفذية النبات‎ ٤ / 


a,‏ کا ان تادر 


Meyer) a‏ ,1970( من أن مقاومة النباتات 
all, ibd |‏ منها التغذية العدنية ٠‏ 
التأثيرات المتبادلة المكنة والتى قد 
البيئة الحيطة » أحياء التربة 


s‏ لا أو ايجابا بعوامل البيئة 
قي Jory‏ )6( رمم تخطيطي لتوضيح 


والأمراض والآفات الضارة الأخرى ٠‏ 


ما بین التميد - النبات العائل _ عوامل البيئة 
Bergmann)‏ ,1983( 


يوضح التأثيرات المعقدة 
الأمراض ol dl,‏ عن : 


شكل (1-6) رمم تخطيطي 
nal‏ أحياء التربة = 


ann) ويقصد_بالمقاومة کا عرفها‎ fi 
أ النباتات على تحمل العوامل_الخارجية‎ 


معطي delb del‏ واجود ee,‏ 
iell‏ المكتسبة أو الحساسية BUY‏ 
النبات أذ أن 

of (1975 Ranga Reddy et al.,)‏ زيادة اضا 
es‏ صنف الرز T (NI?‏ الشديد الاصابة يمرض تبقع الاوراق 


u 


ae oe ae 


(Xanthomonas oryzae)‏ في حين بالنسبة للأصناف الأقل حساسية للأصابة 
بهذا ob “188” Ja obal‏ الإصابة قلت بها . وما تجدر ملاحظته أن أوراق 
الصنف “TONDI”‏ تحتوي على تراكيز عالية من المركبات الفينولية ومن السكريات 
الختزلة وغير الختزلة ومن الأحماض الأمينية مقارنة بالصنف ”188“ في ol ge‏ 
نقص البوتاسيوم في كلا الصنفين قد Gol‏ الى زيادة هذه المركبات . ولذلك يجب أن 
يوضع بعين الأعتبار أن النقص أو الزيادة بالعناصر الغذائية تؤثر في مدى اصابة . 
النباتات بالامراض والحشرات . وكذلك اشار Strachow and Jaroschenko)‏ 
,1958( الى of‏ اختيار نوعية المغذيات من GE‏ تثبيط النمو وعرقلة العلاقات 


إن ..حدث هذا النبات والطفيلي ومعرفة الاسباب الحقيقية التي مكنت النبات 
من مقاومة هذا الطفيلي ومنعت من ظهور اعراضه على النبات أو في حالة اصابة 
النبات وظهور أعراضه ومعرفة الاسباب التي أدت الى الاصابة به يكننا من 
الحصول على معلومات قيمة وجيدة في امكانية اختيار أفضل الطرق والوسائل في 
كيفية التعامل مع الاسمدة الكيمياوية والتي يكون من شأنها تخفيف أو تقليل أو 
Ge‏ منع الاصابة dts‏ هذه الامراض او الآفات الضارة . 


ولاشك أن النباتات المغذاة بصورة كافية ومتوازنة من العناصر الغذائية تكون 
مناعتها ومقاومتها للاصابة بالامراض والحشرات أفضل من النباتات التي BLS‏ من 
النقض, fed‏ العناضر الغذائية او المغذاة من جانب واحد pine)‏ التغذية بأضافة 
ساد كيمياوي de CTH‏ أحد العناصر : الغذائية مع اهمال العناصر الغڈائية 
الاخرى) او النباتات التي GLE‏ من السمية بعنصر غذائي معين . فنمو النباتات 
المغذاة من جانب واحد لايكون غير دمحي فحسب ولكن يحدث فيها اختلال في 
تفاعلاتها الايضية وتكون اكثر عرضيه للاصابة بالبكثريا والفطريات والحشرات 
والفيروسات . 

فقد اوضح Primavesi)‏ 1969( أن النبات المغذى تغذية جيدة يكون نوه 
افضل ونادرا ما يتعرض للاصابة بالامراض والحشرات . 
وهناك اشارات واضحة بهذا الخصوص as (1977 Perrenoud) „3 car‏ 
الموسوم « البوتاسيوم وصحة النبات » كا ان هناك دراسة في Ue‏ معهد البوتاسيوم 
الدولي )1976 (Intern. potash Institue‏ تحت عنوان « استخدام السماد 
وصحة النبات » . 


الل 


”س 1 _ هناك تأثير للاسمدة على درجة تفاعل التربة (PH)‏ مثل الامونيا واليوريا 


ونود هنا أن نشير إلى ماذكره Grossmann)‏ ,1970( و Fuchs)‏ ,1972 
(and Grossmann‏ حول العلاقة بين الاسمدة ومقاومة النباتات للمسببات 
المرضية والحشرية كا يلي : = 


والكبريت وهذه تؤدي إلى قتل الكثير من المسببات li‏ ومنها الامراض 
الفيروسية . 

سرد الاسمدة العضوية والي من Ub‏ زيادة bi;‏ احياء التربة فقد تؤدي الى 
انتاج بعض الضادات الحيوية ls (antibiotics)‏ قد تفتك بأنواع مختلفة 
من المسببات المرضية والآفات الضارة الاخرى ٠‏ 


g‏ النباتات المغذاة تغذية جيدة ومتزنة تكون قدرتها أعلى للتغلب على التقلبات 


البيئية eli‏ كهبوب الرياح او سقوط الامطار بغزازة او التعرض للبرد 
i all‏ 
سه إن ما تحدثه التغذية all‏ من تغيير في التركيب الوروفولوجي أو 
النسيجي كأن يحدث تقوية لطبقة الكيوتيكل أو ترسيب السليكا في الانسجة 
او تقليل نفاذية الانسجة او زيادة الشعيرات في طبقة البشرة يكون بلاشك 
له دور في رفع مناعة النباتات وقلة تعرضها للاصابة بالامراض والحشرات ٠‏ 
87 . فد يكون للاسمدة تأثير على العوامل المؤثرة في التفاعلات الحيوية كمثبطات 
ومحفزات النمو big Al‏ النباتية . 
-.م _ قد يكون للتغذية المعدنية دور في انتاج مضادات حيوية للفطريات والتي قد 
تتكون بواسطة الفطريات نفسها او نتيجة لاتفاعلات الحيوية للنبات نفسه . 
7 الوت السريع الذي يحدث للخلايا والانسجة النباتية حول المنطقة المصابة 
ننيجة لحساسيتها المفرطة يقلل فرصة انتشار امرض الى الانسجة Aertel!‏ 
; الجاورة . 
8 . بناء طبقة فلينية حول المنطقة المصابة يقلل أيضا فرصة انتشار امرض ٠‏ 
وبالرغم من الدراسات العديدة والبحوث التي كثبت أو نشرت فيا بخص العلاقة 
بين التفذية المعدنية ومقاومة النباتات للأمراض والحشرات فإنه ليس بوسعنا حاليا 
الخروج بصورة واضحة ومتجانسة عن .تأثير العناصر الغذائية' مجتمعة ( التغذية 
المتكاملة ) او كل منها على انفراد ومدى المناعة التي تسببها للنبات بالرغم من 
وجود مؤشرات في ذلك . l‏ 
صخيح أن اضافة الاسمدة تؤدي الى زيادة الحاصل وتحسين نوعيته ولكن حاليا 
هناك اتجاه لمعرفة تأثير هزه الاضافات على تلوث EI‏ كا هو JUI‏ نتيجة 
للتوسع في استخدام المبيدات). ويجب أن oS‏ الحدف fadis‏ من اضاقة الاسمدة 


AY 


N 
h 
| 


الكيمياوية هو حاجة النباتات فقط بحيث لاتمثل تلك الاضافات نقصا او سمية با 
لرفع كفاءة النباتات لمقاومة الامراض والحشرات او تحملها لظروف البزد او 
الجفاف كا يجب أن يراعى فيها Gee‏ النباتات من العناصر الغذائية والمركبات . 
العضوية وغير العضوية الناتجة عنها لكي تفي izle‏ الانسان أو الحيوان الذي 
يتغذى عليها و<تى لاتكون LL‏ أو ضارة له:. وعلى هذا GLY‏ فان الاتجاه 
الذي كان سائدا في الماضي وهو استخدام كميات عالية من الاسمدة الكيمياوية 
لايمكن القبول به ches Wh‏ الى اعادة النظر فيه والى اجراء الدراسات 
والبحوث والتفكير من wir‏ لبحث العلاقات والتأثيرات الختلفة والمتبادلة بين 
التغذية المعدئية ومقاومة النباتات للامراض والحشرات من وجهة نظر جديدة 
ومغايرة لما كان متبعا في الماضي . 


والسؤال الذي يطرح نفسه الآن هو هل هناك علاقة بين التغذية المعدنية او 
بين حتوى النباتات من العناصر الغذائية والمناعة او الاصابة بأمراض او حشرات 
معينة دون Plays‏ ومحاولة معرفة الاسباب الفعلية في ذلك للتمكن من وضع 
سياسة صحيحة لاضافة المفذيات النباتية Gilly‏ من تأنه تفادي او على الاقل 
تقليل الاصابة بها. واذا ما. ادرك الدور الكبير والمتعدد الجوانب الذي تلعبه 
العناصر الغذائية في حياة النبات فانه من السهولة ان نتصور أن للتغذية المعدنية 


; دور ما في رفع قدرة النبات لمقاومته للامراض والحشرات او تعرضه للاصابة بها . ' 


كذلك لايوجد ادنى شك من ان التغذية الجيدة والمتزنة تؤدي الى نمو نباتات سليمة 
uns‏ من الاصابة . وهذا يتضح اذا ما علمنا انه في الخلية النباتية الواحدة يوجد 
آلاف oki‏ والتي طبقا للشفرة الوراثية تعمل معا او على التعاقب . ومن 
المعروف أن هذه الانزيات لايكن أن تتكون او تعمل في حالة نقص أو غياب 
العناصر الغذائية . وطبقا لما ذكره Voisin)‏ ,1959( فإن العناصر الغذائية 
وخاصة العناصر الغذائية الصغرى تلعب دورا هاما في ميكانيكية -التفاعلات 
المسؤولة عن الدفاع عن النبات فهي اما ان تدخل مباشرة في تكوين الانزيم او انها 
ضرورية لنشاطه كدخوها في مرافقات الانزهات . des‏ هذا الاساس فهي تعمل 
كمحفزات yl‏ مثيطات للنمو . 


ولكي تحدث الاصابة بالامراض او الحشرات فلابد من أن Lys‏ للنبات العائل 
(Host plant)‏ الظروف المناسبة لذلك والتي تنعكس في توجيه التفاعلات الحيوية 
لصالح المسبب المرضي . فمثلا تجمع الاماض الامينية او السكريات قد يزيد من 
شدة الاصابة حيث يزداد تركيز هذه المواد في الخلية النباتية ويقل الجهد المائي لها 
فتقوم بسحب ell‏ :من الخلايا الجاورة فيزداد ضغطها الانتفاخي على جدار الخلية 


Bibi 


متصبح اكثر رقة واشد عرضة للتمزق ما يسهل فرصة اصابتها بالامراض الفطرية 
وغيرها . ولذلك يجب أن "عرق lida Gl‏ اتجاه تؤثر العناصر الغذائية في 
التفاعلات الآيضية للنبات . 


هذا وقد بين (1970.Meyer)‏ ان الاسمدة المضافة يجب ان تختلف حسب 
جنس ونوع النبات والطفيلي وكذلك حسب عوامل التربة لكي يكون السماد وسيلة 
ناجحة وفعالة لتفادي الاصابة بالامراض والآفات الصارة او تقليل فرصة تكاثرها 
وانتشارها . هذا وذكر ;Chaboussou)‏ 1972( ان النبات يكون عرضة للاصابة 
PR?‏ ملاءمة حالته البيوكيمياوية للمسبب المرضي والتي من YL‏ تقدم التغذية 
الكافية لنمو وتكاثر الطفيلي . 


si‏ توصل Ibenthal)‏ ,1982( في تجاربه على ثلاثة اصناف من الشعير الصيفي 
الى ان الصنفين (Amsel, Asse)‏ اللذان اصيبا برض البياض الدقيقي 
(Erysiphe graminis)‏ کان محتوى بشرة اوراقها من السكريات الذائبة عاليا في 
حين كان محتواها من “الاحماض الامينية الذائبة واطئًا . اما الصنف (Ruppe)‏ 
المقاوم للاصابة بهذا المرض فكان العكس هو الصحيح كا كانت درجة تفاعله اقل 
sjat‏ 0.3 وحدة pH‏ مقارنة بالصنف (Amsel)‏ . إن الاضافة AU‏ للاسمدة 
الكيمياوية يجب الا ينظر اليها بمنظار مجرد فقط وهو رفع الانتاجية وتحسين نوعية 
الحصول ولكن يجب ان يراعي فيها كذلك الناحية الصحية للنبات Gls‏ من kb‏ 
رفع قدرته على مقاومة الامراض والآفات الحشرية الضارة الاخرى مع الحافظة 
على البيئة من التلوث ومراعاة صحة الانسان والحيوانات التي gis‏ على هذا 
الحصول . i‏ 


قد يقع الانسان في خط عندما يعتقد أن التغذية الجيدة Jes‏ اصابة النبات 
بالامراض الفيروسية ولكن الدراسات العديدة قد'اوضحت قلة الاضرار النانجة من 
الاصابة بها في حالة التغذية الجيدة والمتزنة . فقد أشار al (1970, Albrecht)‏ 
في التربة الخصبة ذات الحتوى المتزن من العناصر الغذائية تكون النباتات النامية 
عليها Us!‏ عرضة للاصابة بالامراض. والحشرات:. وقد أيده في ذلك 
(1972,Fuchs and Grossmann)‏ عندما ذكرا من أن التغذية السليمة تزيد 
قدرة النباتات لقاومة الامراض . 
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وطبقاً Chaboussou) a U‏ ,1972( يجب ان يكون Gabl‏ الاساس من 
اضافة العناصر الغذائية هو الحصول.على كمية جيدة من البروتين وأيدما توصل 
اليه (1970,Albrecht)‏ من ان النباتات ذات الحتوى العالي من البروتين قد 
ازدادت مناعتها ضد الاصابة بالامراض والحشرات . 


هذا وقد أوضح ob (1972, Fuchs and Grosmann)‏ نسب العناصر 
الغذائية بعضها الى بعض في داخل النبات قد تلمب دوراً مهاً في زيادة او تقليل 
الاصابة بالامراض . 


ولقد Antonova) el‏ ,1971( الى مقاومة اصناف Call‏ للمسبب لمرض 
الجذر الصولجاني Gc, (Plasmodiophora brassicae)‏ ذلك بمعامل التوزيع 
pol ia Distribution coefficient (DC)‏ لمنغنيز والنحاس والبورون في 
الاوراق والجذور ولاهم هنا الكمية المطلقة من هذه العناصر في كل من الاوراق 
والجذور ولكن الهم هو معامل التوزيع (DC)‏ والذي يثل نسبة تركيز العنصر 
الغذائي في الاوراق الى نسبته في الجذور بالجزء في المليون اي ان معامل التوزيع 


„(DO 


1 تركيز العنصر في الاوراق جزء / مليون 
DC‏ 


تركيز العنمر في الجذور جزء / مليون 


ش فاذا كان معامل التوزيع اكبر من واحد GUL op‏ تكون مقاومة بين اذا 
كان معامل التوزيع اقل من واحد فتكون النباتات غرضة للاصابة بهذا المرض . 
.وفها بلي توضيح لدور العناصر الغذائية في مقاومة النباتات او اضابتها 
بالامراض والحشرات : 


26 دور التغذية الكاملة : 
يقصد به التأثيرات النانجة من جميع العناصر الغذائية وليس تأثير كل عنصر 


dilis‏ على انفراد . كما سبق ذكره يجب أن يراعي في اضافة الاسمدة الكماوية 
الناحية الصحية للنبات فقد تكون العناصر الغذائية مكملة بعضها البعض او قد 


- يكون لأحدها تأثيرآ مضاداً لعنصر آخر وخصوصاً اذا ما كانت الكمية المضافة 


. من الكمية المطلوبة‎ fel 
. ضد الامراض الفطرية والبكتيرية وان تأثير كل منها يضاد تأثير العنصر الاخر‎ 


x\o 


وقد Fuchs and Grossmann) JU! ٠‏ ,1972( إلى ان Sch‏ الكاملة 
EN,‏ تحسن من قدرة النباتات على مقاومة مسببات الامراض التالية : 


الذيول البكتر ى للطباطة (Pseudomonas solanacearum)‏ 
واصابة اللهانة والقرنبيط (Xanthomonas campestris) Les,‏ 
وكذلك مقاومة الجر السكري vel‏ التعفن الطري التسيب عن 

(Phoma betae) 
(Septoria avenae) ومقاومة الشوفان للاصابة بالتبقع السبتوري‎ 


(Fusarium OXYsporum £sp.Lycopersici) 
«(Ustilago and Tilletia spp.) لامراض التعفن‎ tit ومقاومة‎ 
تزيد من‎ K gP من‎ ie اضافة كميات‎ of (1971, Andreae) اشار‎ Uy 


البياض الزغي المتسبب من d : Pseudoperonospora cubensis)‏ حين ان 
الاضافات العادية رو تخفيف الحلول I saat‏ عم كان عليه دت الى زيادة 
w E‏ 


ى لوحظت نتائج مغايرة تماماً حيث وجد إن التغذية الجيدة فى ادت الى 
زيادة الاصابة بامراض faal‏ وكذلك بامراض البياض الدقيقي المتسببة من 
(Erysiphaceae)‏ وزيادة انتشار مرض aay‏ الثارية المتسبب عن الاصاية 


ill, التفاح و اصابة الطاطة‎ idee (Erwinia amylovora) 


S‏ اورد Schäufele)‏ ,1978( ان (Myzus Persicae) ol‏ الذي يصيب 
eo‏ يفضل المجرة إلى نباتات الببجر alla‏ شر U,‏ من العناصر 
الغذائية وذات الحتوئ العا ي من Scan‏ والمرکبات النتروجينية . 
Ly‏ فيا يخص الحشرات المفترسة فلا زالت الآراء alas,‏ بهذا الخصوص حيث 
ود إن التغدية قد تزيد أو قد Sa BaN) aas die‏ وجد ان النتروجين 
as‏ ديد sas oe‏ الأضابة او قد يقللها . کا تبين ان كثيراً من الاحياء المسببة 
للامراض يتوقف مدى blasi‏ على النباتات على re‏ الاخيرة من السكريات 


والاماض الامينية والمعروف ان هذه المواد تزداد بزيادة اضافة السماد 
النتروجيني وتقل با نخفاض كمية البوتاسيوم المضافة . كا وجد ان زيادة اضافة 
pote‏ ال N‏ تقلل من تكوين المركبات الفينولية والتي يكون ها SE‏ سمي على 
المسببات المرضية وبالتالي تزيد امكانية اصابة النباثات با . 


3.6 دور polis!‏ الغذائية الكبرى 


: تأثيرات النتروجين‎ (f) 
الاكثر اهمية من بين العناصر الغذائية الاخرى افيا‎ yall يلعب النتروجين‎ 
النتروجيني‎ skull يتعلق بدورها في مقاومة النباتات للامراض .والحشرات.فإضافة‎ 
الى زيادة تعرض النباتات للاصابة‎ GH Gs الاسمدة‎ dal مع‎ dö 
. بالامراض‎ 


هذا وقد وجد Scheffer and Hunte-Müller)‏ ,1974( أن رش الشعير 
الصيفي بعناصر Mn and Zn)‏ ,8) قد قلل “الاصابة بمرض البياض الدفيقي 
المتسبب عن .(Erysiphe graminis)‏ ‘ 


كا وجد Hernado and Casado)‏ ,1975( أن اصابة الفراولة (ALL)‏ 
(Phytophthora fragariae) „hil‏ المتسبب في تعفن قلب الفراولة قد ازدا دت 
بزيادة اضافة ال N‏ في حين أن الاصابة قد ا نخفضت بزيادة اضافة ال ر۲ . 

وبالنسبة للامراض الفيروسية كان الاعتقاد سائداً بأن التغذية الجيدة تزيد من 
شدة الاصابة إلا أن كثيراً من النتائج قد أشارت الى قلة: الاصابة ,ها في حالة 
التغذية UU!‏ . فقد (1970CLeh) S>‏ أن نباتات الجزر المصابة بالفيروؤس كان 
U bilge‏ من عناصر ال N, P, K, Ca‏ . 


LÍ‏ فيا ae‏ الاصابة بالحشرات والحيوانات فتشير الدراسات الى نتائج عكسسية 
حيث أن التغذية الجيدة قد شجعت الاصابة بها . فقد وجد أن الاصابة بالنماتو دا 
وكذلك بالعتاكب قد زادت بزيادة اضافة العناصر الغذائية كا أشارت ١ GUY‏ لى 
زيادة الاصابة . بالحشرات ioll.‏ مثل المن الذي يصيب الحنطة ثمر 
البزاليا والفنم اصوليا واشجار الفاكهة والحمضيات. اها 


. فقد لاحظ نتائج مغايرة حيث وجد أن الاضافاتالعالية حمن‎ (1967, Fleischel) 


nw! 


مهاد التوماس lings‏ وكذلك الاسمدة البوتاسية قد قللت الاصابة oll‏ الذي 
يصيب ‏ الباقلاء . 'ولوحظ في الاونة الاخيرة زيادة انتشار الامراض والآفات 
الضارة الاخرى وكان هذا بالطبع ناتج عن زيادة إضافة الاسمدة النتروجينية . كا 
أن زيادة الماد النتروجيني تكون مصحوبة بزيادة النمو الخضري وطول مدته ما 
يؤدي الى تأخير النضج كا أن ذلك Gow‏ الى زيادة المركبات النتروجينية الذائبة 
3 داخل الخلايا مما Gop‏ الى زيادة ضغطها الازموزي الامر الذي يدفعها لسحب 
الماء من الخلايا الجاورة فتمتلىء وتضغط على جدار الخلية فتصبح طرية ورقيقة 
وتتعرض للتمزق يما يسهل اختراق الفطريات والبكتريا للخلايا مما يزيد من شدة 
الاصابة ويسهل من زيادة انتشار الامراض وتكاثرها . وقد وجد أنه بزيادة اضافة 
السماد النتروجيني تزداد شدة الاصابة بامراض التفحم والصدأ والبياض الدقيقي 
للحنطة ولكن بطبيعة الحال كان هناك تفاوت في شدة الاصابة حسب الإصناف . 
کا أن شذة الاصابة قد تناسبت طردياً مع زيادة تجمع المركبات النتروجينية غير 
البروتينية مثل ال Agmatine,. Putrescine‏ و ww . Asparagine‏ لا wae‏ 
of (1977, Talibudeen et al.,)‏ زيادة النسبة كل قد أدت الى زيادة اصابة 
ا.رنطة بصدأ GLI‏ والاوراق وكذلك LLY‏ بامراض التفحم ومرض تبقع 
الاوراق المتسبب عن (Cercospora spp.) „hill‏ . هذا ولقد أشار كل من 
Kiraly) . (1975, Baule)‏ 1964( أن زيادة اضافة الماد النتروجيني يكون ها 
تأثير سلي على محتوى النباتات من المركبات الفينولية الامر الذي يودي الى زيادة 
تعرضها للاصابة بالامراض وقد أكد ذلك ايضاً ما نشر من قبل معهد البوتاسيوم 
الدولي ( (1976,Intern. Potash Inst.‏ تت عنوان « استعال السماد وصحة 
النبات < “Fertilizer and plant health”‏ . 


هذا وأوضح Perrenoud)‏ ;1977( أن التوازن بين KN‏ ولیس کمیتھا d‏ 
النبات هي العامل sell‏ في مدى اصابة النبات بالامراض أو مقاومته ها . وفيا دلي 
نورد uan‏ الامثلة لاصابة النباتات بالامراض والمتسببة عن زيادة التسميد 
بالنتروجين . a‏ 

٠‏ لقد لوحظ زيادة اصابة التبغ > الخيار » الباقلاء > اللهانة والقرنابيطل برض 
as‏ الاوراق المتسبب عن الاصابة ببكتريا (Pseudomonas SPP.)‏ والبطاطة 
بانواع البكتيريا ul, (Erwinia spp.)‏ وانواع البنجر بالبياض الزغي 
المتسبب عن (Peronosporaceae)‏ والحنطة واشجار الفاكهة برض البياض 
الدقيقي (Erysiphaceae)‏ والتفاح عرض الجرب (Venturia inaequalis)‏ 
والحنطة بمرض التبقع السبتوري (Septoria nodorum)‏ . 


YA 
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وكذلك اصابة العنب بمرض العفن البني (Botrytis cinera)‏ واصابة الشليك 
( الفراولة) Gays‏ العفن البني (Botrytis)‏ والطاطة والقطن بالذبول الفرتسليومي 
acl, (Verticillium spp)‏ والطاطة برض اللفحة المبكرة (Alternaria)‏ 
وامراض الصداً في الحنطة (Puccinia spp., Uromgces spp.)‏ وكذلك الرز 
(Rhizoctonia solani) bill‏ . كا ol J1(1980a-Darwinkel) ‚I‏ زيادة 
السماد النتروجيني والتبكير في اضافة الدفعة الثانية منه قد أدت الى زيادة اصابة 
الحنطة بالصداً الخطط (Puccinia striiformis)‏ بشدة وأدى الى تقليل الحاصل 
بحوا لي %50 . 


وكذلك وجد نفس الباحث أن اضافة جميع السهاد النترو جيني دفعة واحدة قد 


سهلت dlel‏ الحنطة بمرض البياض الدقيقي . (Erysiphe graminis)‏ . في حين 


ان تجزئة السماد النتروجيني قد قللت من الزيادة المفرطة في النموات الخضرية 
(تحديد النمو) والذي انعكس في تقليل اصابة الحنطة بمرض البياض الدقيقي . 
is,‏ بين (1980b, Darwinkel)‏ أن التأثير يكون افضل US‏ تأخر موعد اضافة 
الدفعة nr‏ من السماد النتروجيني للحنطة وقلت اصابة النباتات برض البياض 

. کا بين (1980 (Atkinson,‏ انه كلا زادت النسبة کل أدى الى 


ae‏ نضج التفاح WSs‏ زادت شدة الاصابة يمرض الانثركنوز cll‏ عن الفطر 
(Gloeosporium)‏ . 


غير أن عدداًآخر من الباحثين قد توصل الى نتائج مغايرة لذلك فقد اشاروا 
الى رفع قدرة النباتات لمقاومة الاصابة بالامراض نتيجة اضافة السماد النتروجيني , 
فعلى سبيل المثال أشار Kruger)‏ ,1970( الى مقاومة التبغ لمرض البياض الزغي 
والبزاليا Gold! Gal‏ الدقيقي والذرة الصفراء لمرض تعفن الساق والمتسبب عن 
(Diplodia zeae) „hil‏ والكتان والبطيخ Gast‏ الذبول الفيوزارمي المتسبب 
عن (Fusarium) bi!‏ وكذلك انخفاض bol‏ الحنطة برض تكسر الساق 
ll‏ عن .(Cercosporella hörpotrichoides)‏ 


vee الطاطة‎ bel تقليل‎ (1966, Roorda Van Eysinga) كا وجد‎ 

اللفحة المتأخرة المتسبب عن .(Phytophthora infestans)‏ اما بالنسبة 
للامراض الفيروسية فانه يمكن القول بشكل عام زيادة شدة الاصابة بها بزيادة 
اضافة الاسمدة النتروجينية غير انه وجد في We‏ الفيروس الذي يسبب التبقع 
البرونزي في الطباطة وكذلك الفيروسات التي تصيب البطاطة قد انخفضت بزيادة 
اضافة ال N‏ وقد علل (1972,Fuchs and Grossmanti)‏ حدوث منافسة بين 
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الفيروس والنبات على البروتين . في حين لاحظ (1968,Olsen and Koehler)‏ 
زيادة اصابة الشعير بفيروس التقزم الاصفر (Yellow Dwarf Virus)‏ والذي 
يؤدي الى | نخفاض الانتاجية علاوة على جعل ال حبوب رفيعة َ 


وما تجدر الاشارة اليه ان نوع السماد النتروجيني يلعب دوراً مها في مدى 
مقاومة النباتات او اصابتها بالامراض او الحشرات والذي قد يعود لتأثيراته 
الفسيولوجية الختلفة على التفاعلات الايضية النباتات مثل رش النباتات باليوريا 
والتي قد تجعل المرمونات التابعة للمسبب المرضي بشكل غير فعال . 


وبالنسبة لعلاقة النتروجين بالحشرات فإنه يكن القول بشكل عام أن زيادة 
اضافة السماد النتروجيني تزيد من اصابة النباتات بالحشرات المفترسة وتقلل من 
اصابتها بالحشرات Baule) doll‏ ,1969 ,1975( . 


(ب ) تأثيرات البوتاسيوم : تزداد قدرة النباتات لمقاومة الاصابة بالامراض 
وخاصة Ol bil‏ والبكتيريا بزيادة البوتاسيوم d . )19771 Perrenoud)‏ 
سبيل JUU‏ أشار Jordan et al.,)‏ .1966( ان اصابة الحشائش بالفطريات قد 
ازدادت في حالة نقص البوتاسيوم . 


واوضحت العديد من المراجع أن زيادة اضافة السماد النتروجيني تؤدي الى 
زيادة نسبة N‏ ما يودي الى زيادة اصابة النياتات بالمسببات المرضية 
نتيجة ازيادة الاماض الامينية الذائبة في هذه الحالة Trolldenier)‏ ,1967( . 


5( ذكر Marschner)‏ ,1969( ان زيادة المركبات النتروجينية في حالة نقص 
(K, PS) woke‏ لنبات القرع العسل col‏ الى زيادة شدة الاصابة بال Anasa)‏ 
|S . (tristis‏ اوضح ol (1970 Munson)‏ زيادة النسبة = أدت الى زيادة 
الاصابة يمرض الصدأ في الاوراق والساق واستطرد قائلا انه في هذه الحالة يزداد 
uf‏ الاميدات مثل ly Asparagine, Agmatine, Putrescine‏ من vl‏ 
Jas‏ مهاجة الطفيل للنباتات > كا of‏ الاميدات والاحاض الامينية الذائبة 
تسهل على الطفيق USI‏ لصالحه . كنا اورد Chaboussou)‏ ,1972( انه Lace‏ 
كانت النسبة x‏ بحدود 2 انخفضت اصابة التفاح بمرض الجرب بعكس الحال 
عندما كانت النسبة & 2.53 . 


YY. 


هذا وقد فسر (1977Perrenoud) ,(1972,Fuchsand Grossmann)‏ 
وغيرهم من الباحثين دور البوتاسيوم الجيد في رفع كفاءة النباتات لمقاومة الاصابة 
بالامراض والآفات الضارة الاخرى لدوره. في تنشيط العديد من Ue) oles!‏ 
هناك اكثر من 60 leit‏ ) يعتقد ان للبوتاسيوم دور في فعاليتها وكذلك دوره في 
بناء البروتين والكاربوهيدرات ولاشك ان هذه المواد تزود osla GLA‏ الاولية 
اللازمة لتفاعلاته الايضية مما يجعله اكثر قدرة على مقاومة الامراض والآفات 
الضارة . كا ان نقص البوتاسيوم يؤدي الى By‏ الجدار الخلوي وبالتالي يكون من 
السهل اختراق طبقة البشرة (Epidermis)‏ من قبل الطفيليات النباتية 

ففي UL‏ زيادة اضافة السماد البوتاني لوحظ زيادة قدرة الثباتات لمقاومة 
المسببات المرضية فعلى سبيل المثال : 


زيادة مقاومة الطاطة لبكتريا (Pseudomonas)‏ واللهانة hol äly‏ 
والشلغم ( اللفت ) لبكتريا (Xanthomonas)‏ والجت ارض 
الذبول المتسبب عن بكتريا (Corynebacterium insidiosum)‏ 
والبطاطا Gaye‏ الجرب وال (Phytophthora spp.)‏ وامراض التعفن _ 


والذبول الفيوزارمي . 


وكذلك قلة اصابة النباتات بأمراض البياض الزغبي والدقيقي ومنها 
(Erysiphe graminis)‏ . 


والجزر والمشمش بالتعفن البني المتسبب عن (Sclerotinia spp.)‏ 
والحنطة والشوفان بالتبقع السبتوري (Septoria nodorum)‏ 
والعنب والفاصوليا والبزاليا والبطاطا بالفطر (Botrytis spp.)‏ 
والطاطة بالذبول الفرتسيولي (Verticillium)‏ 


E spp.) av 2‏ ا ا 
والكتان والبرسم ail‏ والبطيخ . 


والبطاطة والرز بال . (Rhizoctinia solani)‏ وكذلك re‏ اض 
الصدأ Kill‏ عن (Puccinia spp.)‏ على الحنطة . 
وقد اشار Trolldenier)‏ 1967( ان التأثير يكون افضل كلا زاد البوتاسيوم 
مقارنة بال P ¢ N‏ . 


کا إن اصابة الحنطة بمرض التبقع البني (Septoria nodorum)‏ تقل بزيادة 
اضافة السماد البوتاسي . كا اشارت الدراسات أن تبقع اوراق فستق الحقل تقل 
بزيادة اضافة البوتاسيوم . 


لقف 


وقد لاحل of (1970 Meyer)‏ زيادة اضافة البوتاسيوم الصاحبة بزيادة 
اضافة النتروجين قد ادت الى تقليل شدة اصابة الحنطة بمرض الذبول المتسبب عن 
(Fusarium culmorum) „hiji‏ . 


وكذلك اوضح ol (1979, Quelhas Dos Santos)‏ امراض الفيروس التي 
تفت اوراق البطاطا قد انخفضت بزيادة اضافة السماد البوتاسي . كا إن الاصابة 
بالحشرات قد انخفضت بزيادة الاضافات من الاسمدة البوتاسية Gilly‏ حسب رأي 
Finck)‏ ,1970( قد تكون بسبب زيادة ثبات الجدار الخلوي والى. قلة OSS‏ 


وطبقاً لما ذكره Schäufele)‏ ,1978( فإن زيادة اضافة البوتاسيوم قد قللت 
اصابة البنجر السكري برض الفيروس المسبب للاصفرار . 


بينها لوحظ ان زيادة اضافة البوتاسيوم ادت الى زيادة sus‏ اصابة الطاطة 
بالعنكبوت LI Tetranychus spp.) N‏ اصابة OLSI‏ بالتربس Thrips)‏ 
(Lini‏ نتد انخفضت . اما Trolldenier)‏ ,1967( فأوضح ان نقص البوتاسيوم قد 
زاد من اصابة الذرة الصفراء بحوا لي 4 مرات وطبقاً لما رواه COLI‏ نفسه ob‏ 
يرقات (Lema melanopus)‏ قد افترست فقط النباتات التي كانت تعاني من 


نقص البوتاسيوم . 


وكذلك حصلت على نتائج ماثلة في حالة امن الذي يصيب الخوخ والتفاح . كا 
cus‏ أن اصابة البنجر السكري بالنيانودا (Heterodera scshachtii)‏ قد قلك 
بزيادة ال & . 


ley‏ تجدر الاشارة adi‏ ان الاسمدة البوتاسية الحتوية على الكلوريد كان تأثيرها 
أفضل في رفع مقاومة bl‏ مقارنة بالاسمدة البوتاسية الكبريتية des‏ سبيل 
المثال 1 نخفضت الاصابة جرب البطاطا المتسبب عن الاصابة Stretomyces)‏ 
(scabies‏ والتعفن البني لثار المشمش المتسبب عن الفطر (Mohilia)‏ كذلك 
امراض البياض الدقيقي بالاضافة الى تعفن ساق الذرة الصفراء المتسبب عن 
الفطر Gibberella spp.)‏ . 

وللحصول على تفاصيل دقيقة لعلاقة البوتاسيوم بالامراض النباتية والحشرية 
ينصح بالرجوع الى perrenoud)‏ ,1977) . 
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(ج ) تأثيرات الفسقور 

بالرغم من أن للفسفور دوراً مها في بناء الاحماض النووية ومركبات الطاقة 
ولوظائفه المهمة في التفاعلات الأيضية للنبات الا أن دوره في مقاومة النباتات او 
اضابتها بالامراض وبالآفات الضارة لايزال بجهولاً . ومع ذلك فان جميْع الدلائل 
والمعلومات القليلة المستنبطة تشير ob‏ له Ts‏ معاكساً للنتروجين ونمائلاً 
للبوتاسيوم . وبوجه عام يكن القول انه يرفع كفاءة النباتاث في مقاومة المسببات ٠‏ 
الرضية : 


فقد وجد كالبوتاسيوم يزيد من صلابة وتقوية الانسجة بيد أن الكميات الزائدة 
من الفسفور تسبب التبكير في نضج محصول. الحنطة مما يقلل من محتواه من 
اللكنين . 


كا أشارت بعض المراجع ان اضافة الفسفور قد قللت اصابة التبغ بمرض 
التبقع المتسبب عن الاصابة ببكتريا (Pseudomonas tabaci)‏ والحنطة بمرض تعفن 
الجذور المتسبب عن الفطر (Pythium root rot)‏ والبطاطا برض اللفحة 
المتأخرة المتسبب عن الاضابة بال .Borys) (Phytophthora infestans)‏ 1966( 
وكذلك قلت اصابة الحنطة بمرض البياض الدقيقي المتسبب عن Erysiphe)‏ 
(graminis‏ والذرة الصفراء بمرض gid‏ الساق والجذور المتسبب عن الاصابة 
بالفطر (Gibberella shoot and root rot)‏ والبنجر برض التعفن الطري 
caill‏ عن الفطر (phoma betae)‏ والفاصوليا برض التعفن fabae) per]‏ 
(Botrytis‏ والبرسم برض الذبول الفيوزارمي (Fusarium spp.)‏ وكذلك 
الطماطة برض الذبول الفيوزارمي والحنطة بأمراض الصداً (Puccinia spp.)‏ 
واللهانة والقرنابيظ يمرض التعفن الاسود (Xanthomonas campestris)‏ والجت 
بمرض التبقع الورقي (Pseudopeziza medicaginis)‏ والطاطة برض ill‏ 
(Alternaria soalani) s <I‏ . 

هذا وقد اشار (1961,,Kaila and Hanninen)‏ أن اضافة الفوسفات في 
الخريف ادت الى تقليل الاصابة بالامراض الفطرية في الشلم کا اورد Herlihy)‏ 
and Carroll‏ ,1969)أن اصابة البطاطة بمرض التبقع الرمادي Grey speck)‏ 
(disease‏ المتسبب عن (Alternaria solaui Sor.)‏ قد cail‏ بشكل ملحوظ . 
كا ol‏ اصابة الحنطة بمرض التفحم السائب كان شديدا في حالة نقص sas‏ 
الفسفور . 


INN 


أما Schaufele)‏ ,1978( فقد اوضح ان اصابة البنجر السكري برض تعفن 
الجذور المتسبب عن القطر (Pythium SPP.)‏ قد انخفضت بشكل كبير عند العناية 
بالسماد الفسفاتي . 


غير ان عددا من الباحثين: قد حصل على نتائج مغايرة وأن اضافة الفوسفات 
تزيد من امكانية النباتات للاصابة بالمسببات المرضية . فقد ذكر ان نقص الفسفور 
قد قلل الاصابة بمرض التغفن الطري البطاطا المتسبب عن بكتيريا Erwinia)‏ 
(carotovora‏ والقرنابيظ ٠‏ واللهانة برض الجذر الصولجاني المتسبب عن 
(Plasmodiophora brassicae)‏ والتبغ بفطر (Phytophthora nicotiana)‏ 
والرز بمرض تبقع الاوراق (Helminthosporium)‏ . 


هذا وقد وجد Marx)‏ ,1972( ان اضافة الفسفور تشجع تكوين المضادات 
الحيوية بواسطة المايكورايزا مما يرفع من كفاءة النباتات لقاومة المسببات المرضية 
وبالنسبة لدور الفسفور وعلاقته بالامراض الفيروسية فإن الصورة اوضح من دوره 
بالنسبة للامراض الفطرية والبكتيرية حيث ان paie‏ الفسفور يعتبر حجر الاساس 
في تكوين الاحماض النووية Pls‏ تعتبر اساسية لتضاغف الفيروسات وعلى هذا 
الاساس فإن اضافة الفسفور تزيد من امكانية تزايد الفيروس وبالتالي تزيد من 
شدة الاصابة وبساعدة النتروجين الذي يعتبر ضروريالبناء الفيروس ٠‏ 


al تجدر الاشارة اليه ان نقص الفسفور أو زيادته زادت من انتشار‎ ley 
العناصر الغذائية الاخرى . غير انه قد وجد ان نقص الفسفور قد‎ iS lie haty 
في حين ادى الى زيادة شدة الاصابة في‎ (Myzus persicae) قلل من تكاثر المن‎ 
. البنجر السكري‎ 


وبوجه عام يكن القول Lu‏ لتآثير الفسفور على الحشرات فلا تزال النتائج 


. تأثيرات الكالسيوم‎ (a) 
يؤثر الكالسيوم عل الامراض والحشرات بالدرجة الاولى لتأثيره المباشر على‎ 
من ناحية وكذلك من خلال تأثيره الكاوي من ناحية اخرى . فقد لوحظ‎ pH ال‎ 
زيادة الاصابة برض الجذر الصولجاني في اللهانة والقرنابيط المتسبب عن‎ 
ازدادت امراض‎ ky . الحامضي‎ pH في ال‎ (Plasmodiophora brassicae) 
. القاعدية‎ Gy b البياض الدقيقي تحت‎ 


كيف 


ْ 
| 
| 


وما تجدر الاشارة اليه أن التأثير لا يعود as‏ ذاته الى ال PH‏ ولكن نتيجة 
sl‏ ال pH‏ على جاهزية poll‏ الغذائية الضرورية للنباتات . كا وجد ان 
اصابة التبغ ببكتريا (Pseudomonas tabaci)‏ قد انخنضت عند اضافة كميات 
عالية من الكالسيوم وحدث العكس في U‏ البطاطا حيث اصيبت درناتها بشدة 
عرض اجرب . ; 


وبوجه عام فقد أشارت Gay‏ الدراسات الى ان الاضافات المتزايدة من 
الكالسيوم قد زادت من قدرة النباتات لمقاومة امراض فطرية عديدة نذكر منها 
قلة اصابة الطاطة برض الذبول الفرتسيولي والفيوزارمي والمتسببة عن 
(Verticillium albo-atrum)‏ و (Fusarium)‏ على التوالي. وامراض الصداً 
في الحنطة وكذلك اصابة الطباطة برض (Selerotium rolfsii)‏ التفاح ve‏ 
التعفن المتسبب عن Shear) (Gloeosporium)‏ ,1975( 


كذلك لوحظت قلة اصابة اللهانة والقرنابيط رض الجذر الصولجاني المتسبب 
عن (Plamodiophora brassicae)‏ عندما زادت النسبة © ige‏ 
Marschner)‏ ,1969( ان Guus‏ الحقل قد قلت نسبة اصابته بامراض التعفن 
Cuil‏ عن (Pythium myriotylum)‏ وعرض (Rhizoctonia solani)‏ عند 
اضافة كميات عالية من الكالسيوم . هذا وقد سر التأثير الايجابي للكالسيوم في 
رفع مقاومة النباتات للاصابة بالامراض او الحشرات لدورة المتميز في نفوية الجدار 
الخلوي من خلال دخوله في تكوين الصفيحة الوسطى (middle lamella)‏ للجدار 
الخلوي مما يزيد من تكوين البكتين والذي يدخل فيه الكالسيوم على شكل بكتات 
الكالسيوم وهذا يصعب من امكانية اختراق الطفيلي للجدار الخلوي . كا ان وجود 
الكالسيوم بشكل بكتات الكالسيوم في الجدار الخلوي يقلل من تهدمه بفعل الانزمات 
وكذلك فانه يقلل من وجود الاحماض الامينية الحرة علاوة على دور الكالسيوم J‏ 
تشجَيع الانزهات المسؤولة عن تكوين البكتين . وبناء على ذلك فان الكالسيوم يرفع 
من كفاءة النباتات لمقاومة الامراض الفيروسية كا انه قن ينعها UE‏ 


ks‏ أشارت الدراسات ان اضافة الكالسيوم قد زادت من شدة أصابة التبغ 
بفيروس موزائيك التبغ الا أن اصابة الطباطة بفيروس التبقع البرونزي قد 
انخفضت وقد عزى ذلك الى تقليل انتشار الفيروس بسبب ميل الكالسيوم الى 
تكوين مركبات مع بروتوبلازم الخلايا . أما بالنسبة لتأثير الكالسيوم على الحشرات 
فلا تزال الصورة غير واضحة . 


م/. ٠١‏ دليل تغذية النبات ‘Yo‏ 


Toxoptera) JIL انخفضت فيه اصابة الحنطة‎ GU الوقت‎ Gy 
باضافة الكالسيوم‎ (Tetranychus spp.) N وكذلك العنكبوت‎ (graminum 
. فان المن الذي يصيب الجت قد ازداد بزيادة الكالسيوم‎ 


(ه ) تأثيرات المغنيسيوم 

إن المعلومات والدراسات قليلة بهذا الخصوص ومتضاربة .فقد ذكر ان اصابة 
البطاطا برض اللفحة المتأخرة Rhizoctonia) , (Phytophthora infestans)‏ 
(solani‏ قد انخفضت عند اضافة كبريتات المغنيسيوم وكذلك قلت إصابة الحنطة 
باضافة كلوريد المغنيسيوم في حين ان اصابة العنب بالفيروسات المتسببة في الموت 
الموضعي للخلايا (النخر ( (necrosis)‏ قد ازدادت في حالة نقص المغنيسيوم او في 
So U‏ به ش 


وأغار (1973,scholl and Gehiker)‏ ان اضافة المغنيسيوم قد قللت اصابة 
ib hli‏ بالعنكبوت الاجر (Tetranychus spp.)‏ والباقلاء بامن الاسود Aphis)‏ 
(fabae‏ والحمضيات (Lepidosaphes beckii) lL‏ . 


(و) تأثيرات الكبريت 

لازالت المعلومات محدودة وقليلة عن دور الكبريت من حيث علاقته بالمسببات 
المرضية والآفات الضارة وغالبا ما تعود الى الكاتيون المرافق عند اضافة الاسمدة 
الكبريتية . 


وذكر ان اصابة نباتات العائلة الصليبية مل اللهانة والقرنابيط برض الجذر 
الصولجا ني التسبب عن (Plasmodiophora brassicae)‏ قد Yast!‏ باضافة 
السماد الكبريق . 


كا لوحظ ان نقص الكبريت قلل من انتشار فيروس موزائيك التبغ في حين 
وجد العكس فإن اضافة الكبريت كا هو JUL‏ عند اضافة النتروجين تؤدي الى 
زيادة اصابة البطاطا بالفيروس . كا وجد أن اضافة مسحوق الكبريت قد قلل 
اصابة البطاطا برض الجرب Streptomyces scabies)‏ . كا لوحظ ان اضافة 
الماد الكبريتي قد Gu‏ من اصابة الطاطة والخردل بالعنكبوت الا حمر 
(Tetranychus spp.)‏ في حين ازدادت sus‏ الاصابة به على الخيار . 


0 


Phan اتاک‎ iin ease ee ine i Hose no 


ع ميض نه bitin‏ 


4.6 ل دور العناصر الغذائية الصغرى : 

ازداد الاهتام في الآونة الاخيرة لدراسة العلاقة بين العناصر الغذائية الصغرى 
سواء منفردة او مجتمعة وبين المسببات المرضية وخاصة فيا يتعلق بالامراض 
الفطرية والبكتيرية والفيروسية وبدرجة اقل بالنسبة للآفات الضارة . وإن EN‏ 
المتبع هو لمعرفة التأثير السمي هذه العناصر الصغرى على المسببات المرضية وليس 
بالطبع التأثير السمي الذي تحدثه هذه العناصر على النباتات . 


ويعتبر (1969,Katalymov)‏ و (1972,Fuchs and Grossmann)‏ من 
العلياء الرائدين في هذا الجال. وطبقا للدراسات gil‏ قام بها Yia‏ الباحثون على 
امراض التقحم وبغض امراض faal‏ على الحنطة ومرض التخطيط 
(Helminthospor: 1m)‏ ظهر ان العناصر الغذائية الصغرى تلعب دورا مها في 
رفع فدرة النباتات لمقاومة هذه الامراض والذي ينعكس lel‏ في زيادة الحاصل 
وتحسين نوعيته. وهذا ما أكدته التجارب المدعومة بالتحليل النسيجي هذه 
التباتات حيث لوحظ ان الشوفان والشيام والشعير قد ارتفعت مقاومتها oid‏ 
الامراض dht‏ 18 مرة .كما وجد ان الزنك قد منم LIS‏ من اصابة dell‏ برض 
تفحم الساق . وهذه النتائج قد أكدت من قبل Trolldenier)‏ ,1967( بالرغم من 
اشارته بزيادة المقاومة ضد امراض البياض الدقيقي والتفد السائب والمغطى 
Lice‏ كان هناك (B, Co, Cu, Fe, Mo and Ni) poly lau‏ . 


%0.1 بحاليل‎ pash فان رش عباد‎ (1970; Poljakov) أشار اليه‎ U en 
Ken, ER en كما أذى‎ 0 


وقد كتب Kazuo Yamafuji)‏ ,1964( في كتابه الموسوم « العوامل الغذائية 
في تكوين الفيروس « ob “Nutritional factors in virus formation”‏ 
الحديد والنخاس وكذلك بعض العناصر الاخرى توجه bles‏ )33 ¢ ال Catalase‏ 
بالنسبة للفيروسات وهذا يعتبر مها حيث Ol‏ بناء الفيروس وزيادته مرتبطة 
ارتباطا وثيقا بتجمع ال (Peroxides)‏ . وطبقا لنفس الباحث تلعب ايضا عناصر 
ال Mn, Zn, Co‏ دورا مها في زيادة الفيروس . كذلك أشار 0 
بأن نقص المنغنيز قد أدى الى زيادة شدة الاصابة بفيروس موزائيك التبغ . 
نقص البورون أدى ايضا الى زيادة الاصابة بفيروس موزائيك التبغ وبفيروس- 
الاصفرار على البنجر السكري . وقد اوضح „Tsyplenkov)‏ 1974 ) ان رش 


YY 


الطماطة بمحلول 1 من حامض البوريك قد قلل الاصابة بفيروس موزائيك التبغ 
وأدى الى زيادة الحاصل . هذا وقد وجد Tsyplenkov and Fomin‏ ,1974( 
ان رش الطباطة glee‏ %0.05 حامض البوريك و %0.01 من محلول كبريتات 
الكوبات قد قللت. الاصابة بفايروس موزائيك التبغ مقدار ج .. واستطاع 
Wallace)‏ ,1962( ان يثبت أنه باضافة الحديد الخلبي انخفضت الاصابة 
بفيروسات النباتات (والتي تشبه الى حد كبير اعراض نقص paie‏ الحديد) او 
تلاشت Wl:‏ وأثار نفس الباحث ob‏ الزنك يلعب دورا ماثلا كا في حالة 
الحديد. كا بين of )1963. Carr and’ Stoddart)‏ الاضافات المتزايدة من 
الزنك الى البرسم الابيض قد قلات الاعراض المتسببة عن فيروس اخضرار 
الازهار . وقد وجد (1963,Millikan and Pickett)‏ . إن نسيج اوراق التفاح 
المصابة بالفيروس احتوت كمية اقل من الزنك مقارنة بتسيج الاوراق السليمة . كا 
لوحظ ان الخوخ والتبغ المعرضان للاصابة بالفيروسات قد انخفضت اصابتها نتيجة 
Lal‏ الاسمدة الخاضة بالزنك. ٠‏ 


غير انه قد لوحظ ان اضافة الزنك قد زادت من شدة الاصابة بفايروس 


موزائيك التبغ وان اصابة النباتات بهذا الفايروس كانت تزيد من'معاناة النباتات . 


لاظهاز اعراض pate Gadi‏ الزنك » kn‏ ارتفعت كفاءة ALUMI‏ في مقاومة 
الفيروسات Blob‏ العناصر الغذائية الصغرى . 


le,‏ تجدر الاشارة اليه ان الصورة لازالت غير واضحة LE‏ فها يخص العناصر 
الغذائية الصغرى وعلافتها بالامراض الفايروسية حيث نجد في المراجع نتائج 
متباينة فعلى سبيل امال هناك اشارات ob‏ نقص المولبد ثم او زيادته قد تقال من 
الاصابة بفايروس موزائيك التبغ . كا وجد ان استخدام كميات مختلفة من Fe‏ و 
Coy Zn » Mn‏ ل یظھر ا اي تأثير على المنكبوت الاجر . 

کا ان دراسات اخرى قد بينت ان رش الخمضبيات بمحاليل املاح المناصر 
الغذائية الصغرى قد رفعت من شدة اصابتها بالمن . 

وسيشرح فيا يلي دور كل عنصر من العناصر الغذائية الصغرى وسيكتفى بذكر 
التأثيرات الايجابية لكل عنصر : 


YYA 


| تأثيرات البورون‎ (Í) 

أشارت الدراسات ol,‏ الاضافات المتزايدة من البورون قد قللت اصابة 
càll‏ السويدي برض الجذر الصولجا في (Plasmodiophora brassicae)‏ كمبا 
ol wey‏ اضافة olas‏ قليلة من البورون قد أدت الى الشفاء من 
الامراض التي اصيبت با وهي اصابة الحنطة Gaye‏ الصدأ الغطط Ina;‏ 
الورقة (Puccinia recindita striiformis, P.)‏ واصابة alae‏ الشمس 
بالبياض الدقيقي المتسبب عن übel, (Erysiphe cichoracearum) „hill‏ 
الشعير بالبياض الدقيقي المتسبب عن الفطر (Erysiphe graminis)‏ (ولكن / 
يكن للبورون اي dE‏ مقاومة نباتات الفاصوليا » الخيارء dad‏ والشوفان لمرض 
البياض الدقيقي السابق الذكر ) Dholy‏ البنجر برض التعفن الطري المتسبب عن 
النطر (Phoma betae)‏ والقرنابيط بمرض العفن البني (Botrytis)‏ وكذلك 
اصابة she‏ الشمس بامراض الصدأ وكثير من الامراض البكتيرية . 

وطبقا U‏ أورده Schütte)‏ ,1967( في دراساته فان نقص البورون قد زاد من 
اصابة الحنطة بمرض البياض الدقيقي ill‏ عن Erysiphe) hill‏ 
(graminis‏ . 


هذا وقد أشار Primavesi)‏ ,1969( ان نقص البورون قد أدى الى زيادة 
اصابة الرقي والبطيخ برض البياض الدقيقي اي كا وجد في ile‏ نقص 
البوتاسيوم . وان اصابة الطاطة برض الذبول الفيوزارمي قد انخفضت باضافة 
CLUS‏ معتدلة من البورون . ولاحظ Judel and Kurten)‏ ,1962( ان اضافة 
البورون قد قللت من اصابة البطاطا بمرض الجرب والذي عزى الى تحسين بناء 
البشرة ونضج القشرة كا Gol‏ الى تقليل اصابة البطاطا برضي التعفن الجاف 
والتعفن البني Gerath and) Joys (1975: Combrink et al.)‏ ,1971 
ob (pett‏ اضافة 1.5-1 كفم 8 للهكتار قد منع اصابة البطاطا برض التعفن 
الطري . 


, هذا وقد اوضح ol (1975, Antonova)‏ معامل التوزيع بالنسبة لنبات 
اللهانة. والقرنابيط المصابة بمرض zul‏ الصولجاني Plasmodiophora)‏ 
(brassicae‏ کان يتراوح من 0.52 الى 5.47 في حين كان معامل التوزيع في 
حالة النباتات السليمة من 0.52 الى 0.76 . 


كا ذكر أن نقص البورون أو زيادته قد رت الى اصابة العنب بالعنكبوت 
Rajaratnam and Hock) Gs (Panonychus ulmi)‏ ,1975( ان مناعة 
النباتات بسبب إضافة البورون يعود الى تكون صبغة الانئوسيانين والتي من شأنها 
تقليل اصابة النباتات بالامراض الفيروسية والفطرية والحشرات . كا ذكر ol‏ 
قفن البورون قد أدى إلى زيادة شدة اصابة اشجار جوز المند بالعنكبوت FUN‏ 
(Tetrangchus Piereci)‏ . 


(ب) تأثيرات النحاس 

أشارت الدراسات بأن التغذية الكافية من النحاس ؤر قللت إصابة الحنطة 
U2 46‏ البياض الدقيقي (1980a, Graham) (Erysiphe graminis)‏ وكذلك 
عرض fi,‏ الورقة (Puccinia recondita)‏ ومرض التفحم ائ Ustilago)‏ 
Trolldenier) (tritici‏ ,1967( . 


ais,‏ الى قد dey‏ حيث قلت اصابة البطاطة بامراض اللفحة المتأخرة 
(Phytophthora infestans)‏ التعفن الطري (Erwinia carotovora)‏ والجرب 


(Streptomyces scabies)‏ والأمراض البكتيرية السببة للتعفن في اثناء خزن 


bu محصول‎ 


كا تبين أن اصابة العنب برض البياض الزغي (Peronosporaceae)‏ 
pay‏ ض البياض الدقيقي (Erysiphe cichoracearum)‏ على التبغ ومرض 
التخطيط (Helminthosporlum Oryzae)‏ وكذلك كثيرا | من الامراض التي 
تصيب اوراق الخيار » الطباطة والخوخ yp‏ تقل باضافة sats‏ النحاس . فقد JSS‏ 
Primavesi)‏ ,1973( بأن اضافة 3 كفم من CuSO,‏ / مكتار المصحوبة بعملية 
الري y‏ أدت الى تقليل اصابة الرز برض الشرى Gls)‏ الرقبة) 
ill (Rotten neck)‏ عن d (Pyřicularia oryzae)‏ ترب البرازيل ذات 
المحتوى القليل من النحاس . 

وطبقاً لا أورده (1972,Rahimi)‏ في دراسته of‏ تقض النحاس قد زاد مر 
وجود الأمراض الفطرية في نباتات الطباطة وعباد الشمس والفلفل وقد يعو 
السبب في رفع كفاءة النباتات لقاومة الامراض وخاصة الفطرية الى زيادة تكو 
aus‏ في الجدار الخلوي مما يصعب من عملية اختراق الفطريات لهذا الج 
الخلوي وأيضاً di‏ تأثيره في تكوين الفينولات وهذا ما ايده أيه 
(1980a: Graham)‏ في دراساته . i‏ 


NN. 


“لخن : 


| 
{ 
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(ج ) تأثيرات المنفنيز 

لقد أشار عدد من الباحثين Ob‏ مرض جرب البطاطا السحوقي 
(Streptomyces scabies)‏ ينخفض بسبب السمية الناتجة من اضافة المنغنيز 
Mortvedt et al.,)‏ ;1963( و McGregor and Wilson)‏ ,1964( . ىا 
اوضح الباحثون بأن 'العوامل البيئية والتي من شأنها زيادة جاهزية المنغنيز في 
الترية ow‏ اليها السب في خفض الاضابة بمرض الجرب المسحوقي في ثبات 
البطاطا . کا ob (1967, Mudich) gut‏ مرض اللفحة المتأخرة في البطاطا 
ll‏ عن الاصابة (Phytophthora infestans)‏ ومرض التخطيط في نبات 
الرز المتسبب عن الاصابة (Helminthosporium oryzae)‏ ومرض البياض 
الدقيقي المتسبب عن Wis, Erysiphe graminis)‏ امراض الصدا 
(Puccinia spp.)‏ ومرض paill‏ السائب (Ustilago tritici)‏ في الحنطة تقل 
باضافة المنغنيز Trolldenier)‏ ,1967( . 


هذا وقد تبين أن أمراض التفحم في الشعير قد انخفضت diyt‏ 33 مرة 
باضافة المنغنيز . واوضح ob (1964;Novikova)‏ مقاومة الحنطة الصيفية للصدأ 
البني وكذلك مقاومة الشعير لمرض البياض الدقيقي قد ازدادت في وجود المنغنيز . 
کا تبين أنه بالرغم من زيادة السماد النتروجيني ob‏ اصابة الخردل قد انخفضت 
عند dies‏ «التزية بالاسمدة الحتوية على المنغنيز في حين ان اضافة المنغنيز رشا على 
اوراق النباتات لم يكن لها أي تأثير في تقليل الاصابة Zajonc)‏ ,1971( . وقد بين 
(1975,Zajonc et al.,)‏ أن اضافة 90-60 كنم Mn‏ في الحكتار قد منع Us‏ 
اصابة الخردل برض البياض الدقيقي . 


وعلى النقيض من ذلك فقد وجد أن نقص المنغنيز او زيادته زادت من شدة 
أصابة الطراطة بمرض الذبول الفيوزارمي . في حين ان اضافة المنغنيز او اضافة 
البورون قد قللت اصابة الطاطة برض التبقع البني بقدار %50 . 

وكذلك اشارت الدراسات ان مقاومة الشوفان للامراض البكتيرية التي تصيب 
الجذور قد إزدادت عند اضافة المنغنيز بكمية كافية . 


U lib,‏ أشار اليه عدد mS‏ من الباحثين امثال Baule)‏ ,1972( و 
of (1970a,b Wenzel)‏ اصابة اشجار التنوب بالفطر الثاقب Fomes)‏ 
05 والذي يسبب التعفن تزداد نتيجة التغذيتة غير الجيدة ' 
ra‏ والتي تعزى الى قلة تكوين المركبات الفينولية 


YYA 


(Poly-hydroxyphenote)‏ و Aas‏ قلة تكو ين الركبات A‏ بينية الدهنية 


da} (Terpenes)‏ لقم هذين العنصرين ٠‏ وقد اوضحوا ان القاومة قد ازدادت 
امن bland‏ إلى ضعفين عند اضافة النغنيز بالنسبة لعاملة المقارنة . 
وقد Baule) gues]‏ ,1975( أن وجود كميات عالية من الكالسيوم ونتيجة 
لارتفاع درجة تفاعل التربة Sls PH)‏ فخ ale‏ العمل على تثبيت المنغنيز 
والحديد وكذلك تأثيرها في is‏ امتصاض البوتاسيوم og‏ وت إلى خسائر تقدر 
Gude‏ الماركات SUYI‏ نتيجة لاصابة اشجار التنوب ببذا المرض ٠‏ 


((.) تأثيرات الزنك 
أشارت عدة دراسات إلى زيادة مناعة الفاصوليا التسببة عن البكتريا المسببة 


مقاومة البنجر واللهانة أرض البياض الدقيقي المتسبب عن الاصابة Erysiphe)‏ 
dls @olygoni‏ رفع قدرة اللهانة القرنابيط. لمقاومة مرض الجذر الصوجاني 
(Plasmodiophora brassicae )‏ وكذلك زيادة مقاومة الطناطة ضد مرض 
التتبقع البني وال ارتفاع قدرة الخيار لمقاومة الامراض All‏ عن الاصابة 
بالبكتريا ممل Pseudomonas Lacrymans)‏ والذر z‏ الصفراء لمرض التفحم 
السائب التسبب عن (Ustilago zeae)‏ وامراض fall‏ في النجيليات ومرض 
al)‏ القأخرة المتسببة عن Phytophthora infestans)‏ على البطاطا 
والطباطة عند اضافة الاسمدة الحتوية على الزنك . وقد بين 7..Yaroshenko)‏ 196) 
أن able‏ البذور باملاح الزنك قد Gl‏ الى زيادة bis‏ فعالية انز الك 
dls Catalase‏ زيادة حتوى البروتين وأيضا الى زيادة التنفس في الشيم وأدث 


اجار اطاط في حالة vai‏ الزنك بالمرض المتسبب عن الاصابة بالفطر Oidium)‏ 
(heveae‏ . كا اورد ‚Primavesi)‏ 1969) أن اصابة الذرة الصفراء jit‏ الساق 
فد cual‏ بإضافة الزنك واوضح أن هذه الدودة تفضل Dls‏ النباتات el‏ 
الحتوى المنخفض من الزنك . 


كا أشار العام نفسه إن الاصابة بالنياتودا تقل باضافة كبريتات الزنك وإن 
نفس التأثير قن sey‏ عند اضافة ORAS‏ النغنيز او مولبدات الامونيوم ٠‏ 


(ه ) تأثيرات المولبدم 

أشار Mechmanov)‏ ,1967( ان رش نباتات القطن بحاليل المولبد نم والزنك. 
قد قللت اصابتها بمرض الذبول الفرتسيولي المتسبب عن ال (Verticillium)‏ . 
ojs‏ معاملة بذور الذرة الصفراء Gladys‏ الامونيوم قد قللت الاصابة رض 
piil‏ . كا ol‏ مقاومة cdl‏ للامراض قد ازدادت نتيجة BLY‏ المولبد ثم , 
واضاف الباحث أن اصابة التبغ Gee‏ البياض الدقيقي المتسبب عن 
(Erysiphe cichoracearum )‏ | نخفضت كذلك un‏ اضافة المولبد م . 


(و) تأثيرات .الحديد 

اوضح عدد من الدارسين ان اصابة النباتات بأمراض الصدأ قد انخفضت 
باضافة الحديد . کا أشارت هذه الدراسات ان علاج النياتات التي كانت تعاني من 
نقص الحديد قد تم وقضي على oll‏ الذي اصاب اشجار الكريب فروت . 


5.6- دور العناصر Gl‏ 

بالاضافة الى تأثيرات poll‏ الغذائية الكبرى وكذلك العناصر الغذائية 
الصغرى فتبين أن للسيليكون دور مهم في رفع كفاءة النباتات في مقاومة عدد من 
المسببات المرضية . فقد اشار عدد من الباحثين إن اصابة النباتات بالفطريات 
المسببة لامراض البياض الدقيقي ولامراض الصدأ قد انخفضت باضافة السليكون 
أو بزيادة Gye‏ النباتات منه. des‏ ضوء بعض الدراسات مثل Anonym)‏ 
,1971( و of (1977, Thiagalingam)‏ السليكون يفضل خلايا البشرة حيث 
يترسب فيها وبالتا لي فهو يمثل حاجز فيزياوي في عدم امكانية او صعوبة اختراق 
هذه YILI‏ بواسطة الفطريات المسببة oth‏ الامراض . كا اشارت الدراسات انه فيه 
حالة نقص البوتاسيوم فإن الصوديوم يزيد من مقاومة التبغ لمرض البياض الدقيقي 
.(Erysiphe cicheralearum)‏ 

بالنسبة للكلوريد وجدت ol sb‏ سلبية على المسببات المرضية في حالة تواجده 
بتراكيز s‏ 

. كا ows‏ تأثيرات ابجابية على مقاومة الطباطة لمرض التعفن ولامراض 
الفايروس في حالة وجود اليود . كا اشير ان لايونات اليود SE‏ ايجا بي في مقاومة 
النباتات لامراض الصدأ والبياض الدقيقي والنياتودا . l‏ 

وطبقاً لما اشار اليه of (1967+ Grover)‏ املاح الكوبلت قد قللت إصابة 
الحنطة بمرض صدأ الساق الاسود tritici)‏ اا (Puccinia‏ . 


(YY 


eh › يخص العناصر الاخرى والتي منها الليثيوم » النيكل‎ Wy 
من التأثيرات 'الايجابية في رفع‎ by الكادميوم والسلينيوم فتشير الدراسات ان ها‎ 
قذرة النباتات لمقاومة الامراض والآفات الضارة الاخرى والتي يعتقد بأنها تعود‎ 
في الانتاج‎ Uhl الى تأثيراتا السمية على المسببات المرضية والحشرية غير أن‎ | 
النباتي او استخداماتها في الزراعة تحتاج الى المزيد من الدراسة والعناية حيث ان‎ 
. التراكيز العالية منها تكون سامة للأنسان والحيوان‎ 


وما jaz‏ الاشارة اليه أن تأثير العناصر الغذائية وعلاقتها بقاومة النباتات 
للامراض والآفات الضارة الاخرى يجب الا ينظر اليها بمنظار oye‏ أنها تعتمد على ' 
النقص او الزيادة بالعنصر الغذائي المعين ولكن يجب ان OSS‏ مرتبطة LE‏ 
بالتغذية النباثية ككل Gary‏ علاقة كل ذلك ذه المسببات . 

کا نود أن نشير ان ماذكر من علاقات وتأثيرات هذه العناصر الغذائية على 
المسببات المرضية والحشرية هي 3,8 معلومات عامة ويجب الا توخذ على انها ist:‏ 
وتحتاج من العاملين المزيد من البحث ور ويجب ان يكون ذلك مدعوماً 
بالتحاليل الختبرية المتطورة . 


کا يجب ان يراعي ان اضافة المغذيات النباتية ليس bid‏ للحصول على أعلى 


حاصل بل الصحة العامة للنبات وكذلك مراعاة عدم تلوث البيئة ومراعاة صحة 
الانسان والحيوان الذي يتغذى على هذه المنتوجات النباتية : 


ss 


| 
| 


العناصر المعدنية غير العضوية 


Inorganic mineral elements 


العناصر الغذائية الكبرى Macronutrients‏ 
وهي العناصر التي يحتاجها النبات بكميات كبيرة وتشمل عناصر (H,0,C)]‏ 
een‏ 


الجافة وعادة يبلغ محتواها. حوالي 6-0.1 من المادة الجافة فة wl)‏ من 60-1 ملغم / 
غم من المادة الجافة ) . 


Nitrogen (N) النتروجين‎ 1-7 
ule فكرة‎ (Í) 

النتروجين عنصر غازي غير معد في ويعتبر من e!‏ العناصر الغذائية الضرورية 
للنبات بعد polis‏ الكربون والهيدروجين والاوكسجين . والنتروجين eb‏ الانتشار 
في الطبيعة وهو يكون حوا لي %79 من حجم gyl GI‏ . وكان الراي السائد 
في الماضي هو أن المصدر الاصلي لنتروجين التربة هو الغلاف gl‏ غير ان . 
Delwiche)‏ ,1970( قد اشار الى ان كمية كبيرة من النتروجين توجد على شكل 
مثبت في قشرة الارض (Lithosphere)‏ في الصخور والمعادن والترسبات . وطبقاً 
U‏ ذكره. هذا العالم op‏ الغلاف الجوي يحتوي على حوالي 3.8 ×15 طن من 
النتروجين في حين يحتوي الجزء اليابس من القشرة الارضية مايعادل 0718]؟! 
طن . غير ان محتوى الترب الزراعية من النتروجين هو قليل Tar‏ ولايتجاوز 0.1 
الى 960.5 ومن هذا الجزء الضئيل فإن المقدار الصالح منه للامتصاص قليل 
أيضاً . يوجد نتروجين التربة على شكل نترات او امونيوم وها الصورتان اللتان 
يمتصها النبات بدرجة اساسية . dy‏ الترب الخصبة قد يحتوي محلول التربة على 
20-2 مليمول. من النترات . وعادة بعد اضافة الاسمدة يبلغ محتوى محلول التربة 


< 


ن النترات dl‏ 30-20 اليتون LE‏ رر le‏ ال ن ارات فر 
نتيجة لنشاط أحياء التربة نفسها وكذلك حسب كمية الامطار الساقطة حيْث تكون 


٠‏ النترات عرضة (Leaching) Jail dled‏ ولذلك .فهي تتجمع في طبقات التربة 


| Su 


العليا في فترات الجفاف . 


لقد (1975,Casper) ses‏ إن جاهزية النترات تقل تحت المستويات المنخفضة 
من رطوبة التربة . وكذلك تكون النترات عرضة للتحولات المستمرة plow‏ 
بالاختزال الى امونيا او الى النتروجين Gilly (Ny)‏ يتطاير ويفقد الى الجو بعملية 
نزع النتروجين Denitrification)‏ . 


pils‏ كثير من الامور المتعلقة بعنصر النتروجين يفضل الرجوع الى دورة 
النتروجين في الطبيعة حيث ان النتروجين عنصر سريع الحركة مابين الغلاف 
الجوي والتربة lily‏ .والحيوان واحياء التربة . 

والشكل (1-7) يوضح دورة النتروجين في الطبيعة . 


u te A ER ETT 


7 
(ب ) عملية التعدين Mineralization‏ 
ان المصدر الاساس لنتروجين التربة هو المادة العضوية وكذلك احياء التربة 
الدقيقة التي تقوم بتثبيت .النتروجين' الجوي . وحيث ان النتروجين يتص بالدرجة 
الاساس من ملول التربة بواسطة جذور النبات على شكل Sl‏ وامونيوم ولذلك 
of‏ نتروجين المادة المضوية يكون غير jale‏ للامتصاص ويجب ان تحدث عملية 
معدنة Ging‏ تحويل النتروجين العضوي الى نتروجين dame‏ ان ممدنة المركبات 
النتروجينية العضوية تتم على خطوتين : 
C‏ تلل المادة العضوية الى احماض امينية gly‏ يطلق عليها. (Aminization)‏ 
أو ١ . (Proteolysis)‏ 
2 تول الأحماض الامينية الى أمونيا ويطلق على هذه العملية 
(Ammonification)‏ ويكن توضيح الخطوتين کا يلي : 
R-NH, + CO, + Other‏ « لب Soil Organic N‏ )1 
substances + Energy.‏ 


2) R- NH, + H,O — » NH, + R-OH + Energy. 


vw 
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شكل (1-7) دورة النة محه. فر اله 


no: 


™~ 


Si 


ويتضح من العمليتين تحرر الطاقة والتي تستهلك من قبل الكائنات الحية 
الجهرية التي تستخدم الكربون العضوي كمصدر للطاقة اي ان هذه الاحياء غير 
ذاتية التغذية (Heterotrophic)‏ ; 


هذا وتعتمد عملية التعدين اي تحرر النتروجين غير العضوي من ELS a‏ العضوية 
وتكون (NO3, NH})‏ على النسبة بين كد US‏ زادت هذه النسبة US‏ كانت 
الادة العضوية غنية بالنتروجين us‏ زادت كميات (NO7, NHP)‏ المتحررة Dijk)‏ 
Van‏ ,1968( . 


ان كمية النتروجين الناتجة من عملية التعدين تتوقف على نوع التربة وكمية 
all‏ ال رة Te EIN‏ ونسبة الرطوبة وكذلك على 
الظروف المناخية . وبناء على ذلك ففي الوقت الذي لا تنجاوز فيه عملية التعدين 
5 بعض المناطق او السنوات بضع كيلوغرامات بالمكتار ud‏ قد تصل الى 
مايقارب من 100 كفم في مناطق اخرى تمت الظروف المثالية . فقد سجلت 
معدلات عالية لعملية التعدين تحت الظروف الدافئة والرطوبة والزراعة بالجت او 
البرسم بينا كانت Raise oY)‏ جدا ق النترات الحارة والباردة والزراعة 
ولهذا السبب فانه ليس غريباً بان Al‏ التي قل تجهزنا بمقدار 40 كفم N‏ بالمكتار 
الواحد قد تجهزنا بضعف هذه الكمية في سنة اخرى Vomel)‏ ,1966( . 


(ج ) النترتة (النترجة او التأزت ) Nitrification‏ 


الامونيا الناتجة من عملية ال (Ammonification)‏ اما ان تذوب في لماء 
متحولة إلى هيدروكسيد الامونيوم 12/117011 « Gly NH; + H,O‏ 
يكن Ol‏ تنص من Jye‏ التربة على شكل ايونات الامونيوم (NH)‏ او يكن ان 
تتطاير الى الجو ثانية على صورة غاز الامونيا (NH,‏ او ان cots‏ الامونيوم 
(NH)‏ بين صفائح الطين 1:2 مثل الايلايت (Tite)‏ أو المونتموريللونايت 
(Montmorillonite)‏ أو. ان تتحول الامونيا (NH)‏ إلى نيتريت (NOD‏ 
بواسطة بكتريا النتروزوموناس (Nitrosomonas)‏ ومن ثم تحول dI (NO;)‏ 
نترات (NO3)‏ بواسطة LAS‏ النتروباكتر (Nitrobacter)‏ . ان اكسدة الامونيا 
(NH)‏ إلى ley (NO)‏ عليها عملية النثرتة (النترجة او التأزت) 
(Nitrification)‏ . ; 


YYA 


ويذكر ان بكتيريا النترتة هي بكتيريا ذاتية التغذية (Autotrophic)‏ وتحه 
على الطاقة اللازمة ها من اكسدة الاملاح غير العضوية وهي بكتيريا هوائية ولذ 
op‏ عملية النترتة تكون معاقة في الترب Baal‏ مثل حقول الرز . 
ويمكن توضيح عملية النترجة SWS‏ : 
2HNO,+ 2H,0 + 2H* + energy‏ »—— ,30 + 213111 
HNO, + O, _______-» 2H* + 2NO, + energy‏ 2 


» 2NO; +4H + 2H,0 + energy 


Net 2NH} + 40, 


م Sus‏ ان عملية النترجة تؤدي الى تحرر Obs!‏ الهيدروجين ما Gok‏ الى زيادة 
جوضة الوسط . : 
تشير بعض الدراسات الى ان كل الامونيا أو الامونيوم قد تتحول في غضو 
اسبوعين الى نترات . ولاشك ان العملية at‏ ذاتها قد ينظر اليها على انها : 
تكون ضارة من الناحية الاقتصادية_وذلك لان صورة النترات قد تكون معرط 
بدرجة كبيرة لعمليات الفقد سواء بالغسل eu> (Leaching)‏ تنزل النترات ٠١‏ 
Ge!‏ بعيداً عن متناول جذور النباتات وخاصة للمحاصيل ذات الجذوز السطي 
كالنباتات الحولية. مثل النجيليات ومحاصيل الخضر أو قد تفقد نتيجة عملية نز 
النتر وجين من النترات (Denitrification)‏ حيث يتطاير النتروجين N) gust!‏ 
الى الهواء الجوقي ويم ذلك تحت by BI‏ الغدقة اللاهوائية مثل حقول الرز 


وتعتبر (Denitrification) tue‏ من pal‏ مصادر فقد النتروجين والتي تقد 
كميتها بحوالي 5 الى %50 من كمية الاسمدة النتروجينية المضافة . ولذلك فهنال 
اتجاه في الوقت الحاضر الى استخدام مواد معينة تسمى تجارياً بال N=SERVE)‏ 
والق من kb‏ تقليل او أيقاف عملية النترتة كا ان هناك ذراسات في الوقت 
الخاضر وخاصة في استراليا لايقاف عملية DAN‏ نتيجة لتشعيع التربة بأشعة AS‏ 
)=( او go,‏ لايقاف عملية ذزع النتروجين Denitrification)‏ . 


كذلك تستخدم مانعات النترتة لابقاء gye‏ الحاصيل من النترات bly‏ 


وخاصة الحاصيل الورقية مثل السبانغ او محاصيل العلف التي يتفذى عليها 
الحيوان خوفا من السمية التي تسببها النترات للانسان, والحيوان . هذا ويرتأي عدد 


wa 


من الباحثين بألايزيد محتوى نباتات العلف من النترات عن %0.2 من المادة 
الجافة". فقد لوحظ ان التراكيز من 0.34 الى 960.2 كانت LL‏ للحيوانات 
وبالنسبة للانسان فقد بينت معظم القوانين في البلدان الصناعية بألا يزيد محتوى 
النترات عن 400 ملغم/ كفم من المادة BUI‏ وبالنسبة للاطفال فان الحد الحرج 
المسموح به هو 250 NO; pile‏ / كفم من المادة BUI‏ . وبالنسبة للانسان والنبات 
والحيوان فالحد المسموح به من الامونيا هو من 0.1 الى 0.3 /NHz pile‏ م من 
المواء الجوي Bergmann)‏ ,1983) . 


)>( تثبيت النتروجين الجوي بيولوجياً 

Biological Nitrogen Fixation 
دوراً مها في اغناء‎ (Soil Microorganisms) i 44! ù jal: alae تلفي‎ 
التربة بعنصر النتروجين حيث انها تقوم بتشبيت النتروجين الجويي ويقدر العلاء‎ 
ghs مايثبت من النثروجين الجوي بيولوجياً (اي بفعل احياء التربة الدقيقة)‎ - 
مليون طن من النتروجين سنوياً وهذا يبلغ 5-4 أضعاف مقدار الكمية التي‎ 17122 0. 
Mengel and اي نتيجة صناعة الاسمدة الكيمياوية الئتروجينية‎ Lelo at - 

i . (Kirkby 1982, 


Eo‏ يقدر العلاء ان #90 من النتروجين المثبت بيولوجياً يعود الى البكتيريا 
us,‏ التكافلية Symbiotic)‏ والتي تعود الى الجنس Rhizobium)‏ وان %10 فقط 
تساهم به البكتيريا الحرة المعيشة Gils (Free Living Bacteria)‏ منها ال 
s (Azotobacter)‏ ال (Clostridium)‏ . ک) اشارت الدراسات الى ol‏ %90 من 
النتروجين المثبت بواسطة الرايزوبيوم والتي تعيش على جذور النباتات البقولية 
يذهب للنبات البقولي العائل (Host Plant)‏ اثناء موسم نوه وال 9610 الأخرى `" 
من النتزوجين المثبت يستهلك من قبل الرايزابيوم نفسها Gilly‏ يعود بدوره ثانية 

الى التربة بعد موت وتحلل هذه البكتيريا بفعل احياء مجهرية اخرى . 


اما بالنسبة للبكتريا' الحرة المعيشة (الازوتوباكتر والكلستربريوم ) فإنها تستغل 
كل النتروجين المثبت بواسطتها مباشرة وعند موتها وتحللها يعود ما بها من نتروجين 
الال 

وبالنسبة لكمية النتروجين الشبتة بواسطه انبكتيريا حرة المعيشة فلا يتجاوز 
عدة كيلوغرانات في الحكتار في السنة في المناطق المعتدلة وقد يصل من 20 الى 
0 كنم /N‏ هكتار في المناطق الاستوائية مثل غابات الامازون في البرازيل . غير 


Nt. 
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' شكل )2.7( كيمياء تثبيت النتروجين الجوي بواسطة احياء التربة الجهرية مور عن : )1968 (Mengel,‏ 


م/ ٠١‏ دليل تغذية Gil‏ 


ان مايثبت من النتروجين بواسطة البكتيريا التكافلية قد يصل من 100 الى 400 


كفم N‏ هكتار/ سنوياً في المناطق المعتدلة تحت الظروف EU‏ عند زراعة التربة 


بالجت أو البرسم . ومن هنا يتبين مدى 'اهمية النباتات البقولية في الدورة 

الزراعية . والشكل )247( يوضح كيمياء تثبيت النتروجين الجوي بواسطة احياء 

التربة الجهرية وفيا يلي اهم العوامل التي تؤثر على بكتيريا العقد الجذرية المثبتة 

للنتروجين (الرايزوبيوم ) : 

1) نوع السلالة وفعاليتها حيث ان لكل محصول بقولي Ale Kaas IL‏ 

2( تخصص العائل حيث ان كمية النتروجين الثبتة ني الجو تتوقف على نوع 
الحصول وان السلالة الواحدة تختلف في قدرنا على تثبيت النتروجين الجوي 
باختلاف الحصول L)‏ _ مص ل جت ... الخ ). 

3 التهوية والمعروف ان الرايزوبيوم هي بكتيريا هوائية ومن هنا يتبين مدى 
اهمية بزل الترب الزراعية . 

4) انسب درجة حرارة هي من 28-18 م ولكنها قد تنمو في درجات حرارة 

5) انسب درجة PH‏ هي من 7-5 ولكنها قد تنمو في Olin‏ واسعة من ال PH‏ 
)10-3( . 

azs (6‏ ان هناك Be‏ بين تثبيت النتروجين الجوي وعملية التركيب الضوي 
وان عملية تثبيت النتروجين تكون على اشدها عند الظهر ويتوقفه عملها 
Lu‏ في الظلام . 

٠ Co, Mo, Fe, B, Mn,N, P, K, Ca Ju تحتاج الى عناصر معدنية‎ (7 


8( اضافة الاسمدة النتروجينية بكمية كبيرة يقلل من نشاط الرايزوبيوم في 
تثبيت النتروجين الجوي . غير انه ينصح في البداية أو عنذ الزراعة اضافة 
كمية قليلة من الماد النتروجيني حوالي 5 كغم /N‏ دوم لضمان تكوين 
مجموعة جذرية جيدة وقؤية وبالتالي يتكون عليها عقد بكتيرية كبيرة الحجم 

وردية الشكل قليلة العدد على الجزء العلوي من الجذر وتبقى طول فترة نمو 

النبات وهذه كلها من ميزات السلالة الفعالة للرايزوبيوم . 


رما تجدر الاشارة اليه بالاضافة' الى تثبيت النتروجين بيولوجياً فيمكن , 
للنتروجين ان يثبت كيمياوياً Lal‏ ىا في طريقة ‘ed ls (Haber-Bosch)‏ 


يتفاعل H, N,‏ ما تحت طلروف حرارة شديدة وضفط dle‏ لتكوين الامونيا 
وهذه الطريقة هي الاساس في انتاج الاسمدة الحاوية على الامونيوم كا يتبين فيا 
En w‏ 


LY 


پس س 


حرارة وضغط 


N, + 3 Hy 2 NH, 
: عوامل مساعدة اخرى‎ 

ومن هذه الامونيا يمكن الحصول على اسمدة اخرى خاصة بالنتروجين کا يتضح le‏ 

يلي : 

هيدر وكسيد الامونيوم NH,OH‏ هلب NH, + H,O‏ 

NH, + HNO, ———> NHNO; ee! نرات‎ 


كبريتات الامونيوم ‚INH, NO, + 1190, — (NH4),S0, +2HNO;‏ 
كا يكن الحصول على كبريتات الامونيوم من التفاعل الاي : 


,2NH,OH + H,SO, - (NH), SO, + 2H,O 
H,0 IH 
“NH, 


وبالاضافة الى تثبيت النتروجين بيولوجياً وصناعياً op‏ النتروجين الجوي cats‏ 
نتيجة لتوليد شرارة كهربائية في الجو (Electrical discharge)‏ في الشتاء نتيجة 
للبرق والتي تؤدي الى اكسدة النتروجين الجوي وتكوين اكاسيد النتروجين مثل 
(NO,N,0,N,05)‏ والتي تنزل مع ماء المطر مكونة في النهاية النترات (NO)‏ 
والكمية المثبتة .هذه الطريقة ليست كبيرة وتقدر ببضع كيلو غرامات بالمكتار/ في 
السنة نحت الظروف المناخية المعتدلة اما في المناطق الاستوائية فتكون الكمية 
المثبتة بطبيعة الحا اكثر ولكنها عموماً لاتتجاوز عشرة كيلو غرامات نتروجين 
بالمكتار وللسنة ١‏ راحدة . 


وکا ذكر مسبقاً ان امتصاص النترات يكون افضل تحت الظروف الحامضية في 
حين Gath‏ صورة الامونيوم بدرجة ail‏ تحت الظروف القاعدية وعند درجة 
pH‏ 8 يتساوي امتصاص الصورتين من قبل الحصول النامي Mengel)‏ 
l . (1968‏ 


وما jad‏ الاشارة اليه كذلك أنه تحت الظروف الطبيعية عندما .لا يوجد فوق 
التربة الا عدة نباتات برية أُوَ في Ue‏ زراعة الترب البكر (Virgin)‏ لاول مرة 
يكون نتروجين الترية كافيا لسن حاجة هذه النباتات » ولكن عندما تستغل التربة 
زراعيا يصبح ناروجين التربة أو النتروجين المضاف عن Geb‏ الظروف الطبيعية 


“er 


مل تكون النترات نتيجة البرق غير كاف لسد احتياجات ا محاصيل الزراعية وبالتا لي 
تضعف Yai‏ لاعطاء Gel‏ حاصل واجود نوعية . ولاجل تحقيق هذا الهدف لابد 
من الاهتام والعناية باضافة الاسمدة النتروجينية . غير انه يجب ان يلاحظ انه في 
ill-‏ اضافة الخلفات الحقلية مثل القش بعد عملية الحصاد والدراس ولاجل 
الحفاظ على نتروجين التربة وعدم استنزافه من قبل احياء التربة الحللةله يجب اضافة 
كفم واحد نتروجين لكل مائة كغم من هذا القش Mengel)‏ ,1968( . إن اضافة القش 
تزيد من نشاط الاحياء المثبتة للنتروجين الجوي Terman and Brown)‏ ,1968( . 


(a)‏ تشبيت الامونيوم وغسل النترات 

بعكس WU oli!‏ الشحنة والمتحركة في التربة والتي تغسل الى الاعاق 
لا يكن للنباتات ذات الجذور السطحية الاستفادة منها بصورة فعالة فإن الامونيوم 
١‏ شانه ol‏ الكاتيونات (Ca?*, Mg?*, Nat, K*)‏ حيث هدص على سطوح 
0 غرويات التربة بالاضافة الى ان الامونيوم يكن ان يسك بقوة كا في حالة 
البوتاسيوم بين طبقات معادن الطين 1:2 مثلى الايلايت (Mite)‏ والفيرييكولايت 
(Vermiculite)‏ والمونتمور يللونايت (Montmorillonite)‏ ويكن ان يتنافس Sxl‏ 
Kt, NH;‏ على جهة ارتباط واحدة نظراً لتقارب نصف ترم NH}]‏ 

[(1.43A9 Kt, (1. 33497,‏ حيث A?‏ هو الانکستروم ويساوي )107° مم) . 


إن Au las‏ الامونيوم أو البوتاسيوم ہین رقائق معادن الطين 1:2 يطلق 
عليها عملية التثبيت ‘Sippola et. al., 1979) S u a‏ في mule‏ على 
كفم :تروجين بالمكتار الواحد . 

ونتيحة لعمليتي امدصاص (Adsorption)‏ الامونيوم Lug‏ فإن حركة 
الامونيوم a‏ أقل Bi E‏ حركة on‏ وقد يفضل und a‏ الرز 
(Denitritioatíon)‏ التي 2 نحدث ee‏ من el dol‏ وال ت تؤدي الى فة فقد 
Williams)‏ ,1970( إن sl Spe‏ الصرف من النترات أكثر EM‏ مرة من T‏ 
من الامونيوم . 


vee 


ما تقدم تبين أن الظروف المناخية السائدة في المنطقة وأحياء التربة ودرجة 
تفاعلها (pH)‏ ونسبة الرطوبة فيها ومحتوى التربة من الطين والدبال وكميات مياه 
الري أو الامطار الساقطة ونوع النباتات المزروعة (نجيليات أم بقوليات ) تعد من 
اهم العوامل التي ثؤثر في محتوى GH‏ من النتروجين وجاهزيته . 
(و) وظائف النتروجين 

يبلغ محتوى النبات من النتروجين من 2 الى 965 من li‏ الجافة (أي 20 الى 
0 ملغم /N‏ غم من المادة الجافة) . وهو يلعب دوراً Lee‏ في حياة النبات فهو في 
بداية حياة النبات يعمل على زيادة النموات الخضرية ede‏ يكون النبات sb‏ 
واوراقه كبيرة وعريضة وطرية وخضراء اللون زاهية بالاضافة الى تقوية الجموعة 
الجذرية للنبات والتي تعتبر ضرورية جداً للنبات لتثبيته في التربة من ناحية 
ولامتصاض Ul‏ والمفذيات من التربة من ناحية اخرى . أما في المراحل اللاحقة 
of‏ النتروجين يكون ضرورياً لتحسين نوعية الحاصيل الزراعية . 


غير انه يجب أن يلاحظ عدم أضافة جميع كمية الماد النتروجيني دفعة واحدة 
عند أو قبل الزراعة لان ذلك يؤدي الى زيادة النمو الخضري بدرجة كبيرة وقد 
Gok‏ الى تأخیر فترة النمو الثمري وبالتالي تكون النباتات عرضة لهاجة الحشرات 
والآفات الضارة الاخرى علاوة على قلة الحاصل ورداءة نوعيته . ولنفس الاسباب 
السابقة يجب عدم تأخير اضافة الدفعة الاخيرة من السماد النتروجيني أو زيادة 
Wir‏ وعلاوة على ماتقدم فإن الزيادة المفرطة من النتروجين تؤدي الى زيادة 
OS‏ البروتوبلازم الناشيء من تكؤين البروتين وحيث أن البروتوبلازم يحتوي على 
كميات كبيرة من الماء فإن ذلك يؤدي الى زيادة وجود ell‏ في الخلايا وبالتالي 
يؤدي الى زيادة ضغطها الانتتفاخي (YP)‏ من ناحية/ علاوة على سرعة تحول 
الكربوهيدرات الى بروتين وبالتالي لاتترك فرصة لترسيب الكربوهيدرات في 
جدران الخلايا فتكون رقيقة ومن السهل مهاجتها بواسطة الآفات الضارة 
واختراقها كا يجب أن يلاحظ ان زيادة كمية الدفعة الاخيرة من النتروجين سوف 
يضر بعض delil‏ مثل البطاطا وقصب السكر والبنجر السكري والقطن 
والحاصيل الزيتية الاخرى حيث أن زيادة نسبة البروتين سوف تكون على حساب 
كمية الكربوهيدرات والزيت من ناحية علاوة de,‏ زيادة النموات الخضرية والتي 
تكون على حساب كمية الحاصل نفسه ونوعيته . 


ويمكن تلخيص وظائف النتروجين الفسلجية با يلي : _ 


Nto 


FEN لكر سر‎ NE 
l ٠ البروتين‎ 
(DNA, RNA) يدخل النتروجين في تكوين الاماض النووية‎ _ 2 
DNA = De-oxy ribonucleic acid l 
RNA = ribonucleic acid ; 
NADH, , NADPH, « ATP يدخل في تكوين مركبات الطاقة مثل ال‎ 3 


ر ATP = Adenosine triphosphate‏ 
NADPH „= Nicotine amide adenine dinucleotide phosphate‏ 
NADH, = Nicotine amide adenine dinucleotide.‏ 
38 . 4 يدخل مع المغنيسيوم في تكوين جزيئة الكلوروفيل . 
| 5 يدخل في بناء الاغشية الخلوية مثل غشاء البلازما والمايتوكوندريا 
E‏ والبلاستيدة الخضراء وغشاء الفجوة حيث أن كل غشاء خلوي مكون :من 
بروتين وفوسفولیبد . 
6 _ يدخل في تكوين الانزهات حيث أن كل أنزيم يتكون من بروتين ٠‏ 
7 _ يدخل في تكوين الفيتامينات وخاصة جموعة ‏ فيتامين B‏ المعقدة 
gl Vitamin B.Complex‏ منها (By, B, , Be, By)‏ وكذلك يدخل 
في تكوين فيتامين 11 (البيوتين l l . (Biotin‏ 
8 _ يدخل في تكوين الأميدات مثل الاسباراجين والكلوتامين وهذه قد يكون لها 
اهمية في تخليص النبات من السمية نتيجة وجود زيادة من الأمونيا PUI‏ 
من عملية اختزال النترات بداخل النبات . E‏ 
9 يدخل في تكوين مشتقات الامينات Ja‏ الكولين yp (Choline)‏ 
(H,C);N-CH,-CH,-OH‏ 
(Trimethyl ethanolamine)‏ 


ومن الكولين يشتق منظم النمو المسمى تجارياً بالسايكوسيل (Cycocel)‏ ويسمى 
Chloro choline chloride (CCC) eis‏ ويستخدم هذا المركب حالياً على 
lhe‏ کو ي biol‏ لتقليل thal sti,‏ یف st ee‏ ت vie OSS‏ 
الجبريلين (Gibberellic acid)‏ فيجعل النباتات قصيرة وسميكة وبالتالي يقل 
رقادها . ويذكر أن لعملية الرقاد تأثيرات سلبية على الحاصل ونوعيته خاصة اذا 
cis‏ في مرحلة متأخرة من فو محصول الحنطة وخاصة في مرحلة ملء البذور واذا 


ناتكسرت السيقان مما يعرقل عملية انتقال المواد الواجب خزنها في البذور . 


Yer 


إن دخول النتروجين 3 تكوين cole I‏ الامينية ومنها الاحماض a VI‏ 
الاساسية (Essential amino acids)‏ التي تتكون فقط بواسطة النباتات ١‏ 


, من الاهمية‎ ee 


PA 


)5( اختزال النترات SZ “ Nitrate reduction‏ 
بعد امتصاص النترات من قبل النبات ولكي يستفيد منها CE‏ اولاً أن يجه 

عملية اختزال للنترات الى الامونيا والتي بدورها ترتبط مع حامض عضوي 28 
لتكوين Gale Yl‏ الأمينية التي يتكون منها البروتين أو قد تدخل هذه الأمونيا 
تكوين 'القواعد النتروجينية البيورين والبريميدين urine, Pyrimidine)‏ 
[elites‏ التي تدخل مع السكر الخاسي الرايبوز ومجموعة الفوسفات في تكم 
النكليتيدات (Nucleotides)‏ الحجر الاساس في تكوين الا حماض النووية ala‏ 
As‏ الامونيا 3 تكوين المركبات النتروجينية الاخرى كالاميدات والأمينات 


الخ . 


والشكل (3-7) يوضح عملية أختزال. النترات في النبات . 


غير أن الدراسات الحديثة تشر الى. ان عملية أختزال النترات تتم > 
خطوتين حيث أن الخطوة الاولى تحدث في السايتوبلازم وفيها تتحول النترات 


: كالآ تي‎ Nitrate reductase -J| يم‎ yÍ saelas نتريت‎ 


“NO; + Ht + 20° ————» NO} + H,0 


| البلاستيدات الخضراء حيث تتحول النتريت‎ GAs الخطوة الثانية‎ LÍ 
١ : بلي‎ \S Nitrite reductase بواسطة > م ال‎ kayal 


NO; + 6H* + 6e -« NH, + OH” + H,O 
 : تكون الحصلة النهائية لعملية الاختزال هي‎ ales 


. NO; + 8H* + 8e ه-‎ NH; +, 28:0 + OH- 


NADPH, or NADH,‏ 03 لل *برو اين 
Nitrate reductase‏ 
H20 NADP or NAD‏ 
Nitrite NO,‏ 
H10‏ 
Fe, Cu Cytochrome oxidase‏ 


; a s Ferredoxin 
Hyponitrite 


NDR and NADH, 
er Peroxidase 
NA 
HydroxyLamine DP and NAD 
a or NADH, 
NADP or NAD 
Ammonia 
COOH 
0006 O= o, 
E R حامض عسوي‎ 
COOH ي‎ pS 
HN = © Imino acid 
R. NADH, 
ER 
COOH 
Han =E H Amino acid 
R 


JS‏ (3-7) يوضح أختزال النترات في النبات ثم ارتباطها مع حامض عضوي كيتوني لتكوين الاجاض 
الامينية عن : (1968 Mengel,‏ . 
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والشكل )4-7( yall bbl poy‏ لازال النترات: § النيات.: 

ان الأنز يم nitrate reductase‏ مكون من wsz‏ مع (Flavin) FAD‏ 
ومولبد م (Mo)‏ وكل منها يعمل على نقل الالكترونات من القوة الاختزالية Bly‏ 
هي بصورة رئيسية ال (NADH,)‏ الى ذرات الاوكسجين العائدة الى النثرات كا 
يتضح ذلك من الشكل )5-7( وان ال Nitrate reductase‏ هو انزيم ذائب وذو 
وزن جزيئي يقرب من 500000 الى 600000 Beevers)‏ ,1976( وهو يحتاج الى 
تجهيز دام من NADH,‏ للمحافظة على نشاطه وال NADH,‏ تنتج في 


4 
NAD* + H20 |! 
t 
ADH. H° i Photosystem | 
١ ` - 
| je 
I 
١ A 
y NOT سي ل‎ 6e- سه‎ Ferredoxin 
Nitrate 0 i i 6H” 
reductasa i 
y Nitrite reductase 
t 
t 
| 
i 
1 H20 «OH NH3 
Cytoplasm i Chluroptast 
1 
J 


شكل )4-7( bbe‏ يوضح عملية أختزال النترات في النبات عن : )1982 Mengel and Kirkby,‏ 


£4 


NAOH HL. ويح‎ ae fo” 7 NO37 


NO7 + H20 


He 


NAD’ 


wi Enzyme j 9 ا‎ a ا‎ > 
sg 


(Mengel and Kirbky, 1982) : عن‎ Nitrate reductase شكل )5-7( يوضح أنزم ال‎ 


ان اختزال النترات يمكن ان يحدث في الجذور وان ال NADH)‏ الذي يحتاج 
اليه يجهز بواسطة تنفس الجذر. واذا حدث اختزال للنترات في أجزاء النبات 
الخضراء فان ذلك يحفز تجمع ال (Malate)‏ في السايتوبلازم والفجوة وهذا له علاقة . 
بامتصاص وانتقال الايونات حيث أن التغذية: بالبوتاسيوم قنع صعود ال Malate‏ 
الى gel‏ وبذلك تنزل ال Malate‏ الى اسفل باتجاه الجذور وعند تحللها يتكون 
أنيون البيكرزبونات gils HCO;‏ يکنه ان يتبادل مع الانيونات وخاصة 
النترات وهذا يعتبر على درجة كبيرة من الاهمية فانه لرفع كفاءة النبات للاستفادة 
القصوى من الدفعة الاخيرة من sled‏ النتروجيني فيجب الاهتام والعناية باضافة 
الكمية من الماد البوتاسي 1 5 


يفضل اضافة الاسمدة النتروجينية على دفعات حيث تضاف الدفعة الاو لى عند 
الزراعة نثراً مع جميع كمية السماد الفدسفاتي والبوتاسي ٠‏ أما الدفعة الاخيرة من 
akal‏ النتروجيني Glas‏ عادة قبل الازهار بفترة وجيزة ga Why‏ تعطي 


Yo. 


الفرصة الكافية لعملية الملء وتحسين النوعية حيث ان Gud!‏ من الدفعة الاخيرة 
من السماد النتروجيني هو لتحسين النوعية اما بقية الدفعات فهي لتحسين النموات 
الخضرية als‏ تنعكس بالا يجاب ds‏ زيادة الحاصل . 

3 سے 


)+( اعراض نقص النتروجين : 1 

في حالة وجود نقص النتروجين في النباتات غالباً ما يكون محتوى المادة الجافة 
dil‏ من 2961.5 (أي LÍ‏ من 15 ملغم /N‏ غم من المادة الجافة). إن 
النتروجين عنصر جيد الحركة بداخل النبات ولذلك تظهر أعراض نقصه على 
الجزء Gal‏ أي على الاوراق القدية للنبات أو الفرع . ويكون النبات جميعه 
مصفراً ومتقزماً والساقرضعيفة والاوراق رفيعة وصغيرة مع ضعف الجموع الجذري 
dy oll‏ حالة النجيليات تكون السنابل قليلة العدد وقصيرة مع قلة عدد 
بذورها والبذور تكون ضامرة اي مجمدة وغير ممتلئة لقلة محتواها من 
الكربوهيدرات والبروتين . Gs‏ حالة البقوليات يلاحظ عدم OSG‏ العقد البكتيرية 
على جذورها. of Cty‏ يلاحظ ol‏ اعراض نقص النتروجين تبدأ على قمة 
وحواف الاوراق القديمة ومع pad‏ اعراض النقص تتجه الاعراض باتجاه العرق 
للورقة وتظهر المناطق المنخورة (Necrosis)‏ وهي المرحلة التالية لعملية 
الاصفرار (011016515)_مشكل الحرف (v)‏ . وتصغر الاوراق القدية 
Cady‏ قبل سقوطها علا بأنها سقط قبل بلوغها مرحلة النضج . وفي معظم OWL‏ 
يلاحظ التفاف قمة الاوراق بشكل حلزوني باتجاه السطح العلوي للورقة وهذه 
اعراض غوذجية يكن تشخيصها بسهولة في حالة الحمضيات » كا أن مار الحمضيات 
تكون منتفخة ذات قشرة سميكة مع قلة.عدد الثار وا نخفاض عصارتها مع زيادة 
نسبة الحموضة فيها . أما في الخيار فتكون الثار قصيرة ومصشرة ذات Ale‏ مجعدة 
عليها اخاديد . كا يلاحظ أن أوراق تباتات BWW‏ والقرنابيط وانواع البنجر 
والقطن والكتان تتلون بلون أرجواني شبيه بنقص عنصر الفسفور. وفي الطباطة 
'تكون الساق ٠رفيعة‏ ومتصلبة مع تلون الساق وأعناق الاوراق بلون ارجواني. 
وتتساقط الاوراق والازهار في وقت مبكر والار تكون صغيرة الحجم وتظل لفترة 
طويلة me‏ باهتة ثم تتحول فجأة الى لون أحمر قاني. 


حيث تظل النطقة القريبة من عنق yf‏ 3 الطراطة يحتفظة بلونها الاخضر كا يلاح 


Yai 


إن التأثير السمي للامونيا يبدأ من 0.15 مليمول بين يبلغ التركيز المميت 
حوالي 6 مليمول في الادة النباتية . والحد المسموح به من الأمونيا هو 0.1 الى 
NH ila 3‏ / م من المواء الجوي . 

all‏ بالأمونيوم تسبب موت موضعي على قمة وحواف الاوراق وذات لون 
مبيض في of Ge‏ السمية بالنترات تكون ذات لون بني أما السمية بال 
NOZ‏ فلونها مصفر . والتأثير السمي للأمونيا يوقف كذلك عملية الفسفرة . 


(ي) علاج نقص النتروجين : 

يکن علاج نة نقص النتروجين Glob ul‏ ألا سمدة النتروجينية للتربة أو رشها 
عل النباتات ٠ &u> (Foliar application) uae‏ يمكن الجا sasl‏ 
ويفضل سماد نترات الامونيوم dal‏ السريع لاحتوائه على as‏ الامتصاص 
لعنصر النتروجين ds‏ حالة اضافة هذه الاسمدة .رشا على أوراق النباتات يفضل الا 
يزيد تركيز محلول الرش عن %5 بأي حال من الاحوال خوفاً من حدوث سمية 
نتيجة زيادة التركيز وفي العتاد تزول أو تتلاشى اعراض نقص النتروجين بسرعة 


جداً في غضون أسبوع الى.عشرة ايام . 


2.1.7- الفسفور Phosphorus (P)‏ 
(Í)‏ فكرة عامة : 
يوجد الفسفور” في التربة بحدود 0.02 والى 960.15 وقد تتراوح نسبته من 
4 الى 960.20 فسفوز في التربة العضوية . وهو يوجد اما في صورة عضوية او 
معدنية وتشكل الصورة العضوية die‏ 0 الى 9680 من الفسفور الكلى 
i . (1959, Williams)‏ 
وعموماً يكن تقسم اشكال الفسفور في التربة الى: 


الفسفور الذائب 
وهو الفسفور الموجود في صورة أيونية 7 حرة في محلول التربة على شكل 
HPO,‏ أو HPO?‏ والجاهزة (available)‏ مباشرة للامتصاص بواسطة جذور 
النيات . 
ان كمية الفسفور الذائب في محلول التربة قليلة جداً وعادة تتراوح من 0.3 الى 
3 جزء بالمليون في الترب الزراعية وهذا يعادل 10 الى 10 مول et, al)‏ 
Hossner‏ ,1973( وتتوقف النسبة بين الايونين السابقين على تفاعل SAI‏ 


Xoy 


(PH)‏ « حيث. تسود الصورة الاحادية في ال pH‏ الحامضي في حين يزداد تواجد 
الصورة الثنائية PIS‏ في ال pH‏ القاعدي. وعند pH‏ )7( يتساوى تواجد 
الصورتين في محلول التربة . ويمثل تركيز الفسفور في محلول التربة شدة الفسفور 
(Intensity)‏ . 
T‏ ~ الفسفور غير المستقر او (Labite pool) padl‏ 

وهو الفسفور المسدص على السطوح وني حالة توازن مع الفسفور 
النذائب . إن المادة العضوية في التربة تزيد من جلاهزية 


الفسفور حيث يكنها أن ترتبط مع Casi pole‏ و Aly Fe, Mg‏ في صورة 
مركبات مخلبية وبالتا لي تقلل من فرصة ارتباط هذه الايونات مع الفسفور وتحد من 
تكوين الصور المعقدة غير الجاهزة للامتصاص . كا وجد ان السليكات تزيد من 
جاهزية الفوسفات في التربة وللنبات . والجدول (1-7) يوضح اهم المعادن الحاوية 
على الفسفور . 


جدول (1-7) يوضح اهم المعادن الحاوية على الففور مأخوذ من )1982 
l (Mengel and Kirbky,‏ 


LS 


2 [Ca,(PO,),OH] Hydroxyapatite 
2 [Ca;(Po,)3F] Fluorapatite 
2 [Ca,(PO,), CO4] carbonate apatite 


CaHPO, Dicalcium phosphate 
Ca,(PO > Tricalcium phosphate 

Fe PO, . 2H,0 Strengite 
AIPO, . 2H,0 Variscite 


Gee. 2‏ يشكل الفسفور gall‏ حوالي 960.12 GP‏ الصخور النارية في 
المتوسط oly‏ معدن الاباتيت يشكل %95 متها . 

3- الفسفور غير الذائب (noneLabile pool)‏ ويشمل فوسفات الاباتيت وقسم من 

مشتقات الالمنيوم والحديد والفسفور العضوي . 


أما الصورة العضوية للفسفور فتوجد في صورة املاح الكالسيوم والمغنسيوم 
لحامض. الفايتيك (Phytic acid)‏ والذي يسمى الفايتين . 

ال syle Phytic ‘acid‏ عن parle fol‏ الفسفوزيك السداسي Gars‏ 
الأيونوسيتول كا هو موضح في الشكل (6-7]. ' : 


vor. 
: 4 


P: 
| 
١ 
CH 9 
دن - اي‎ HC 61-0 - م‎ p= م‎ - OH 
| 
®-0-HC >- CH-C--e OH 
NS ص‎ 
CH Phosphoryt 
| group 
? 


+ Phytic acid 
. شكل (6-7) توضيح لتركيب حامض الفاتبيك‎ 
(Mengel and Kirbkg, 1982( : عن‎ 
واذا‎ P%0.5-0.2 يتراوح‎ GE GUI اما الحتوى الاعتيادي للفسفور في المادة‎ 

انخفض الحتوى عن 2960.2 في المادة BUI‏ وخاصة الخضروات فيحدث نقص 
الفسفور فيها . وعموماً الاعضاء الثمرية تحتوي على الفسفور ATT‏ من بقية اجزاء 
النبات الاخرى فقد وجد ob‏ بذور الحنطة والقطن تحتوي على 9080 من الفسفور 
Ys‏ في النبات في مرحلة Mengel) gail‏ ,1968( . 


lidy‏ السبب فإن الحتوى 962 P‏ في بذور النجيليات يعتبر محتوى اعتيادي 
ويخزن فيها الفسفور في صورة الفاينين كا ذكر مسبقاً ولا te‏ هذا ,الحتوى أي 
سمية في هذه الحالة . في حين وجد ان الحتوى 963 P‏ في المادة الجافة في الاجزاء 
الهوائية للحنطة قد سبب سمية بالفسفور فيها حيث Gal‏ الى ذبول النبات 
Bergmann)‏ ,1983( . وكميات كبيرة من الفسفور النباتي قد تصل حوالي 9680 
تكون قابلة للذوبان لذا ننصح ربات البيوت والمشرفين على طهي الطعام بضرورة 
عدم التخلص من U‏ ا في طهي الخضروات . 


إن مناه البخر تحتوي على حوالي 60 ملغم /P‏ م وتقدر الكميات التي .تفقد 
Bi‏ في مياه البحارٌ باللايين من الاطنان فعلى سبيل SUM‏ في ألانيا الغربية 
حوا 7000 gb‏ في نهري. Ne‏ » غير أن عظام a us UN‏ 
للسفوز ley‏ يذكر of‏ اول Solas she‏ للتوسنات Ath opie‏ الألاني ليبيك 
(Liebig patent manure)‏ من العظام . وهناك 35 دولة تحتوي على خامات 
الفوسفات في العالم وأهم هذه الدول هي : 


Yog 


NS 


الولايات المتحدة الامريكية 
المغرب l‏ 

تونس 

الاردن. 


العراق . 


هذا وتعتبر ايوناث الزرنيخات AsO;‏ والسليكات clp Kdy‏ من أهم 
الانيونات الي تزاحم bal‏ الفوسفات ف عملية الامتصاضص E‏ حين وجد أن 
لايونات المغنيسيوم ae‏ تحفيزي Yi ae‏ تساعد في تحويل الفسفور المعدني الممتص 
الى فسفور عضوي haai‏ بعد عشر دقائق فإن حوالي %80 من الفسفور 
المعدني paill‏ قد مثل وحول الى صورة عضوية ويعتبر ال Glucose-l-‏ 


© اول مركب عضوي للفسفور يتكون في داخل النبات عند عملية هدم 
Mengel and Kirkby) Ga‏ 1982) . 


غير أن اول مركب يتكون في عملية التركيب Spall‏ هو حامض الكلسرين 
(3-Phosphoglyceric acid) imill‏ والشكل )7-7( Cte‏ العلاقة بين 
207207 و pH‏ محلول التربة . 


1004 
ااا 


7 
— HPO 
F 4 


-= 5 
أيونات‎ Se 
en 


Qs he Po 
UL کیب‎ 


ASA بالشبد‎ HP 
(ppm 2 السو‎ 


| وح و 
Se § 6 E 8 wa‏ 


د رہ تناع طلول (PH)‏ 


شكل )7.7( توضيح العلاقة بين تركيز ايونات الفوسفات pH , HPO?” , H,PO,‏ 


. محلول التربة‎ 
(Tisdale and Nelson, 1975( : عن‎ 


Xoo 


ويتضح من الشكل انه عند SPH‏ ينعدم تقريباً وجود الصورة الثنائية التكافوٌ 


وبالمثل فعند pH‏ 9 وأكثر تكاد تتلائی الصورة الاحادية pis‏ . 


OP وما تجدر الاشارة اليه أن حركة الفسفور في التربة بطيئة وهذا السبب‎ ٠ 
/ الكميات التي تغسل سنوياً من الفسفور تكاد تكون قليلة جداً (من 2-1 كفم.ص‎ 
هكتار ( . وطبقا لذلك فإنه يكن اضافة الاسمدة الفوسفاتية في اي فصل من فصول‎ 
او الخريف لبساتين الفاكهة دون خوف من عمليات الفقد مياه‎ Gii Go السنة.‎ 
. ولو كانت غزيرة‎ Go. الامطار‎ 


` (ب) كيفية زيادة قدرة النباتات للاستفادة من الفسفور‎ l 


لرفع قدرة النباتات للاستفادة القصوى من فسفور التربة اوالاسمدة الفوسفاتية 


المضافة فينصح باتباع الآني: 


(1 


=(5° 


اضافة المادة العضوية 

حيث انها تميل لتكوين مركبات ide‏ مع pols‏ ال Fe, Mg, Ca‏ أو 
Al‏ من ناحية ومن ناحية: تأثيرها على تفاعل التربة وزيادة انتاج غاز CO,‏ 
او أيونات الهيدروجين والتي بدورها تزيد من درجة ذوبان صور الفسفور 
المعقدة . , l‏ ْ 
اضافة الكبريت الزراعي 

وخاصة ol GA‏ الحتوى العالي من CaCO;‏ حيث يتأكسد هذا 
الكبريت بفعل بكتيريا الكبريت الى حامض الكبريتيك le‏ يؤدي الى نقص 
تفاعل الترب القاعدية Gl‏ تقريبها الى نقطة التعادل مما يزيد من جاهزية 
فسفور التربة . l‏ 
اختيار اصناف ذات مجموعة جذرية جيدة متفرعة ومتشعبة ومتعمقة في 
التربة وذات قدرة أكثر على افراز أيونات الميدروجين وهذه عوامل مهمة 
تعمل على زيادة جاهزية وامتصاص الفسفور من التربة . 
ضرورة اضافة الفسقور (ab‏ أي في خفر dey‏ عمق مناسب بالقرب من 
جور النباتات ." 
تلويث الجذور بالفطريات حيث (hyphae) cdl of‏ الناتجة تقوم 
بامتصاص الفسفور وتزود النبات به . ومن أهم هذه الفطريات هي  :‏ 


(6 


(1 
(2 
(3 


(4 


(5 


w 2‏ دليل rent)‏ النبات 


Endotrophie mycorrhizal fungi 

,Glomus macrocarpa 

,Glomus mosseae 

لقد وجد Laf‏ ان عدداً من الكائنات الحية الدقيقة والتي لها القدرة أو 

القابلية على انتاج أحماض عضوية او مواد مخلبية أو كليها قد تؤدي الى 
زيادة ذوبان الاسمدة الفوسفاتية المضافة مثل : 

Aspergillus niger 

Escherichia freundi 

Penicillium, Pseudomonag (1974 Subba Rao) 


ضرورة الاهتام GAL‏ 

حيث أوضحت بعض الدراسات التي قام بها الباحثون في bl‏ العامة 
للبحوث الزراعية التطبيقية أن كل by‏ اضافية قذ cal‏ الى زيادة محضول 
ik |‏ بحدود %5 


ويمكن تلخيص اهم العوامل التي تؤثر على جاهزية فسفور التربة با يلي  :‏ 


تفاعل التربة (pH)‏ . 
محتوي التربة من كربونات الكالسيوم CaCO;‏ . : 
محتوى التربة من الاكاسيد as‏ الثلاثية py (Sesquioxides)‏ اكاسيد 
الحديد والالمنيوم A103)‏ ,و7620 . حيث تقل جاهزية الفسفور بزيادة 
كل هن كربونات" الكالنيوم. والأكاسيد “نس LASS.‏ 
المادة العضوية | 

وهي تؤثر على pH‏ التربة من ناحية كا في CaCO, tle‏ ومن ناحية 
اخرى فإن ماينتج من احماض عضوية ومركبات مخلبية والق يكن بواسطة 
الاحماض العضوية التفاعل مع الفوسفات غير الذائبة (non-Labile pool)‏ 
والعمل على الاستفادة منها ولو جزئياً . اما المركبات الخلبية فتزيد من 
حركة وجاهزية فسفور التربة ننيجة لتقليل ارتباط الفسفور مع pole‏ ال 
Fe « Mg: Ca‏ وال Al‏ حيث Ass‏ هذه العناصر مع المادة العضوية في 
صورة مركبات مخلبية . 
Sal sbl‏ 


من خلال تأثيرها على ال PH‏ وكذلك من خلال تلقيح أو تلويث الجذود- 
بالفطريات وتقوم الطيفات بامتصاص الفسفور نتيجة لزيادة مساحة منطقة 
التلامس مع فسفور التربة وامداد النبات بهذا الفسفوز الممتص من قبلها . 


بام > 


a 


E, 


وكذلك من خلال هدمها لمركبات الفسفور العضوية الموجودة أصلاً في التربة 
او المضافة ite che‏ أسمدة عضوية حاوية على الفسفور حيث تزداد درجة 
ذوبان مركبات الفسفور وتزداد جاهزيته بزيادة تواجد غاز GU‏ اوكسيد 
الكاربون . 


نوعية معدن الطين السائد .في الترب ان امدصاص الفسفور بالصورة الممدصة 
(Labile pool)‏ للفسفور تزداد في معادن الطين 1:1 Jot‏ معدن 
الكا وُولينايت وهذه الصورة غير جاهزة للامتصاص وتزداد عملية امدصاص 
الفسفور بطبيعة US JUI‏ انخفض pH‏ التربة أي كلا oly‏ حموضتها . 
صور الفوسفات نفسها حيث انها تختلف في درجة اذابتها ومدى صلاحيتها 
والمعروف ان الفوسفات السطحية هى انسب صور الفوسفات في التربة وهي 
الصورة الصالحة للامتصاص ولكنها قليلة ولا تفي يحاجة النبات من هذا 
العنصر . . 

كا ان صور الأباتيت نفسها تختلف فيا بينها من حيث جاهزيتها فكا هو . 
معروف فإن صور الفلور أباتيت هي أصعبها Uly‏ في حين ان صورة 
الميدروكسيل أباتيت WAST‏ ذوبانا وبالتالي اكثرها جاهزية وملاءمة للتغذية 
النباتية . 

رطوبة التربة وعدد الريات المستخدمة في موسم النمو كا سبق وان اشرنا الى 
ذلك . 

وجود أيونات المغنيسيوم والسليكات يشجع امتصاص الفوسفات ويزيد من 
جاهزيته في حين أن أنيونات 07ء4 وال HCO;‏ يكون للا تأثير تزامي 
مضاد i . . (Antagonism)‏ 


(ج ) وظائف الفسفور في النبات 


2. 4 


oA 


يكون الفسفور استرات مع مجاميع الميدروكسيل (OH)‏ العائدة Gb Sal)‏ او 
الكحولات (كل من السليكون والبورون يستطيع القيام بهذه الوظيفة ايضا) 
والتي يعتقد ان السكريات JES‏ من اماكن تكوينها الى حيث مايحتاج 
النبات اليها ومن امثلة ذلك Glucose -1- Phosphate‏ أو 
‘Fructose -6- Phosphate‏ : 


Ne OH | 
CH, OH 


OH 


Fructose-6-Phosphate 


ed We 2‏ مشر rl‏ ى كن dhe Al LAE‏ 
غشاء البلازما والمايتوكوندريا والبلاستيدة الخضراء وغشاء الفحوة وذلك 3 
تكوين الفسفولبيدات مثل الليسثين gell; (Lecithin)‏ فيا يلي : - 


He ~O-CO-R 

R'- CO-O-CH 0 
Hac -0- P-O 

O- 


CH, - CH, - N+ (CH), 


re eee) 


Phospatidyl Choline 


` Lecithin 


' 3 كذلك يدخل الفسفور في تكوين بعض المركبات الغنية بالطاقة والتى تعمل 
كعوامل as lie‏ للانزيمات في النبات مثل 1 
ATP = Adenosine triphosphate |‏ 
| . ان آصرة ال Pyrophosphate‏ غنية بالطاقة والتي تعطي عند تحللها مائيا 
حوالي 10000-7000 سعرة حرارية/ مول من ال ATP‏ وهذه الطاقة 
اما أن تتكون نتيجة التركيب Spall‏ بعملية الفسفرة الضوئية . 
(Photophosphorylation)‏ او نتيجة التنفس بعملية الفسفرة التأكسدية 
(Oxidative phosphorylation)‏ وهناك OLS»‏ شبيهة بال ATP‏ ومنها 


CTP = Cytidine triphosphate 
, UTP = Uridine triphosphate 
, GTP = guanidine triphosphate 


وعادة يحتاج النبات المركب (UTP)‏ في تكوين السكروز والكالوس 
(Callose)‏ اما (CTP)‏ فضروري لتكوين الفسفولبيدات وال (GTP)‏ في 
تكوين السليلوز . ills‏ يدخل الفسفور في تكوين ال NADPH)‏ 
NADH,,‏ 
NADH, = Nicotine amide adenine dinucleotide‏ 
NADPH, = Nicotine amide adenine dinucleotide phosphoshate‏ 
وتعطي ال NADPH),‏ طاقة تقدر بحوالي 52000 سعرة حرارية/ مول 


4 يدخل الفسفور في تكوين الأماض النووية LUI (DNA)‏ للصفات الوراثية 


وال (RNA)‏ بأشكاله الثلاثة والمهئة في عملية تكوين البروتين . 
DNA = Desoxyribonucleic acid‏ 
RNA = ribonucleic acid‏ , 
5 كذلك يخزن الفسفور في الاعضاء الثمرية مثل البذور على هيئة الفايتين 
والذي سبق أن Ly‏ أنه عبارة عن أملاح الكالسيوم والمغنيسيوم لحامض 
الفايتيك والذي يتكون خلال تكون البذور وهذا فبعد عملية. التلقيح 
والاخصاب مباشرة هناك زيادة واضحة في انتقال الفسفور الى البذور 

الحديثة التكوين . 


وما تجدر الاشارة اليه أن مركب الطاقة ATP‏ وكذلك (GTP, CTP, UTP)‏ 
وال NADPH, , NADH,‏ وال syle FADH,‏ عن نكليوتايدات 
(Nucleotide)‏ وان Nucleotide JS‏ مكون من sel gill Gael‏ النتروجينية 
كالبيورين (Purine)‏ أو البرعيدين (Pyrimidine)‏ او helit‏ ( مشتقات. البيورين 
هي (Guanine) os1 51, (Adenine) axs YI‏ »ومشتقات البرميد ين هي اليوراسيل 
(Uracil)‏ والثايين (Thymine)‏ والسايتوسين (Cytosine)‏ وكذلك من السكر الخاسي 
الزاب.: (Ribose)‏ بالاضافة إلى مجموعة الفوسفات .وبعبارة اخرى ان ؛ 
النكليوتايد = قاعدة نتروجينية + رايبوز + فوسفات . 


بالاضافة الى الوظائف الفسيولوجية السابقة فالفسفور يعطي النبات قوة في 
pail‏ ويعمل على زيادة عدد التفرغات والى تقوية الجموعة الجذرية كا انه يسرع 
من نضج النباتات وهو كذلك يعتبر من العناصر الغذائية المهمة لتحسين نوعية 
الحاصلات الزراعية وعلى azy‏ الخصوص لون وشكل JE‏ الفاكهة حيث من الصعب 
الحصول على JE‏ ذات لون وشكل طبيعي في حالة نقص pais‏ الفسفور . 


7“ 


)>( موعد وطريقة. اضافة الاسمدةالفوسفاتية: 


نظرا لبطء حركة الفسفور في التربة وعدم الخوف من تعرضه للفقد بعملية 
الغسل فيمكن كا ذكر اضافته في أي فصل من فصول السئة بالنسبة للاشجار 
المعمرة وأشجار الفاكهة.» LI‏ بالنسبة للمحاصيل الحولية والخضروات فتضاف 
الاسمدة الفوسفاتية غالبا قبل Ub‏ حيث تنثر بعد الحرثة dV‏ ثم يحرث 
متعامدا لقلبها وخلطها جيدا في التربة . وبالنسبة للمحاصيل التي تزرع على مروز 
مثل الذرة الصفراء أو القطن فيمكن اضافة الاسمدة الفوسفاتية بعد تمريز الارض 
وزراعثها حيث تضاف تلقبا في جور بالقرب من البذور المزروعة . 


g 
3 


ومما تجدر الاشارة اليه ان جميع كمية الاسيدة الفوسفاتية تضاف دفعة واحدة 
وبدون KSE‏ الى دفعات بعكس الاسمدة النتروجينية والتي يجب أن تجزأ الى 
Glas‏ لتحسين نوعية الحاصلات الزراعية . 


(a)‏ أعراض نقص الفسفور: 

تختلف أعراض نقص الفسفور في النباتات باختلاف أنواغها وطبقا لتركيزه في 
الثربة وكذلك على حسب عمر النبات . eys‏ أن النباتات الحديثة OG‏ عرضة 
أكثر لاظهاز أعراض النقص بسبب ضعف مجموعتها الجذرية في بداية حياة النبات 
وخاصة اذا ماقيزت هذه النباتات بنمو كثيف في بداية حياتها كا هو الحا لكثير 
من النباتات الحولية وخاصة الخضروات . وفي معظم الحالات Gut‏ تقزم للنبات كا 
تصبح الاوراق خضراء غامقة AST Gi)‏ اخضرارا من اللون الاعتيادي ) و في كثير 
من النباتات كالذرة الصفراء والطاطة واللهانة والقرنابيط تتلون الاوراق وأعناقها 
بلون ارجواني كا تتساقط الاوراق القدية في dy‏ مبكر . وفي حالة النجيليات 
يلاحظ تلون السنابل والسفا بلون أرجوا في . 0 


أما في أشجار الفاكهة فتسقط الاوراق في وقت مبكر مصحوبة بقلة تفتح 
الازهار مع قلة عدد الثار وصغر حجمها كا تتساقط الثار في وقت مبكر مع تأخير 
النضج . وفي الحمضيات تكون الفار منتفخة ذات قشرة سميكة خاصة بالقرب من 
عنق الثمرة وطعم الثمرة يكون حامضي . 

کا قد تتمزق الثار كا في الخوخ مع وجود بقع صمغية عليها . ونقص الفسفور 
Gop‏ الى ضعف الجموع الجذري GLU‏ مع قلة تفرعات الجموعة الجذرية وتلون 
الجذور الجانبية Osh‏ بني . 


كا يلاحظ صغر قرص alee‏ الشمس وكذلك تلون زهرة القرنابيط osb‏ 
أرجواني أو بني غامق . وكذلك يلاحظ تلون أوراق العرموط. والعنجاص والكوجة 
بلون HE Bleu!‏ . ويعزى اللون الارجواني الى تجمع النترات والسكريات والى 
زيادة انتاج وتجمع صبغة الانثوسيانين (Anthocyanin)‏ الارجوانية . 


LÍ‏ في an‏ بعض أنواع النباتات الاخرى. في الكاكاو فيلاحظ تلون السطح السفلي 
للاوراق بلون van! di db wae‏ مع ab dhe Gy yl) ol‏ الأبيض 
وخاصة العروق الرئيسية.ويلاحظ ان أعناق الاوراق تشكل زاوية حادة مع الساق 
او الافرع وتدعى هذه الحالة بظاهرة ال (Stiffness)‏ وهذه الظاهرة موجودة 
كذلك في حالة نقص الفسفور والنتروجين في النجيليات حيث تشكل الاوراق زاوية 
حاذة مع الساق الرئيسية للنجيليات . 


33 حالة paill‏ فينصح LOL‏ الاسمدة الفوسفاتية مثل po ged!‏ فوسفات gus‏ او 
فوسفات الاموذيوم أو eee stew YI‏ 


Potassium (K) البوتاسيوم‎ _ 7 


: فكرة عامة‎ (Í) 
. يوجد البوتاسيوم 3 القشرة الارضية بنسبة تقدر بحوا لي %2.59 بالوزن‎ 
والبوتاسيوم يوجد اما مرتبطا في المعادن الأولية مثل الفلسبارات والميكا أو في‎ 


والجدول (2-7) يوضح محتوى البوتاسيوم لبعض معادن الطين الاولية والثانوية 
عن : (1976 (Scheffer and Schachtschabel,‏ 


نوع المعليت الحتوى من KO‏ 96 
الفلسبارات القلوية (البوتاسية ) 4 15 

فلسبار الصوديوم والكالسيوم صفر س 3 
المسكوفيت (K-mica)‏ الميكا البيضاء 11-7 

10 — 6 السوداء‎ IKA (Mg-mica) البيوتيت‎ 

7 4 ش‎ ea 

الفرميكولا يت jhe‏ — 2 
الكلورايت صفر -- 1 


المونتموريللونيت صفر- 0.5 


ar 


معادن الطين الثانوية التي بدورها تشكل جزء الطين لحبيبات التربة (حجم أقل 
من 2 ميكرون) ومن هنا فان الترب الغنية بالطين تكون بطبيعة الحال غنية 


والجدول (2-7) يوضح محتوى البوتاسيوم لبعض gabu‏ الطين الاولية 
والثانوية . ش 


ان الفلسبار البوتاسي هو الأورثوكليز (و41510) أما الفلسبار الصودي 
فهو الألبيت LÍ (NaAlSi,O,)‏ الفلسبار الكلسي فهو الأنورثيت 0 (CaALSiO‏ 
ومما تجدر الاشارة اليه ان المعادن الاولية والثانوية الحتوية على عناصر الكالسيوم 
TERAP‏ والحديد يكون تحللها اسرع من oldi‏ الحتوية على البوتاسيوم او 
الصوديوم 1 i‏ 


الزمز النهائي للميكا _ ” الرمز النهائي للمسكوفيت 


K, Al, Sig ALO,(OH), Al ySisQ,.(0H), 


شكل EN‏ توضيح تركيب الميكا والمكوفيت KU)‏ البيضاء ) حور عن : 1982 and Kirbkg,‏ 
(Mengel‏ 


sw 


سا 


معادن الطين الثانوية التي بدورها تشكل جزء الطين لحبيبات التربة (حجم أقل 
من 2 ميكرون) ومن هنا فان الترب الغنية بالطين تكون بطبيعة الحال غنية 
بعنصر البوتاسيوم . 

IN الطين:‎ colar wand البوقاسدو‎ Gye roy (2-7) dyads 
. والثانوية‎ 

ان الفلسبار البوتاسي هو الأورثوكليز LI (KAISi,0,)‏ الفلسبار الصودي 
فهو الألبيت LI (NaAlSi,0,)‏ الفلسبار الكلسي فهو الأنورثيت 0 (CaAL SiO‏ 


وما تجدر الاشارة اليه ان المعادن الاولية والثانوية الحتوية على عناصر الكالسيوم 
والمغنيسيوم والحديد يكون تحللها gml‏ من المعادن امحتوية على البوتاسيوم او 
| 60 60 
| كبا LAL, IK, 3i‏ 
40+20H 40+20H‏ 
4AL 4AL .‏ 
x LO+2OH J40 +20H‏ 
(X\ TALIK,3Si i‏ 


الزمز النهائي Ku‏ . الرمز النهائي للمسكوفيت 


K Al, ا‎ Al ySiaOQzo(0H), 


شكل (8-7) توضيح تركيب الميكا والمسكوفيت (الميكا البيضاء ) حور and Kirbkg, 1982 : ge‏ 
(Mengel‏ , 


var 


والمسكوفيت (الميكا البيضاء ) عبارة عن ميكا تابعة الى معادن الطين Bly‏ 
يحدث فيها احلال متاثل حيث يحل (LAN)‏ محل GSD‏ في طبقة السليكا تتراهيدرا 
وبذلك يحدث نقص بالشحنات مقداره )1( وهذا النقص يعادل بدخول (IK)‏ وعلى 
هذا الاساس يصبح تركيب المسكوفيت كا هو مبين في الشكل (8-7) . 


هذا وتعتبر تربة البدزول (Podzol)‏ فقيرة بعنصر البوتاسيوم ىا أن تربة 
اللاتريت (Laterite)‏ محتواها قليل من البوتاسيوم في حين ان التربة السوداء 
(Chernozem)‏ غنية بالبوتاسيوم . 


nr‏ البوتاسيوم في التربة LE‏ ذائبا في محلول التربة او متبادلا (lout)‏ على 
سطوح معادن الطين أو مثبتابين رقائق معادن الطين الثانوية من نوع 1:2 مثل 
الايليبت وا مونتموريللونيت أو داخلا 3 البناء البلوري لكثير من المعادن الاولية 
مثل الفلسبارات کا بينا ذلك سابقا . 


يبلغ البوتاسيوم في محلول التربة حوالي 962-1 من قيمة البوتاسيوم المتبادل 
وهذا بدوره يبلغ حوالي %2-1 من قيمة البوتاسيوم الكلي : ويساهم. البوتاسيوم 
المتبادل diye‏ 7965-2 من سعة التبادل الكاتيوني للتربة Cation) (CEC)‏ 
(exchange capacity‏ والتي يعبر عنها بعدد الملليمكافئات/ 100 غم تربة . 


وبطبيعة الحال olj US‏ محتوى التربة من الطين والدبال US‏ زادت قيمة 
البوتاسيوم المتبادل والمثبت وهذا ينعكس ايجابيا على محتوى التربة من البوتاسيوم 
الذائب في محلول التربة والجاهز للنبات . حيث أن هناك توازن طبيعئ بين صور 
البوتاسيوم الختلفة في التربة . 
وعلى هذا الاساس تزداد قدرة التربة الامدادية بعنصر البوتاسيوم كلا زادت 
قدرتها على مسك البوتاسيوم أو تثبيثه فيها وبمعنى آخر كلا alj‏ محتواها من الطين 
والدبال : ol‏ معاډن الطين من نوع 1:2 هي المسؤولة عن سبيت البوتاسيوم بين 
وخداتها البنائية في حين ان معادن الطين من نوع 1:1 مثل الكاؤولينيت ليس لها 
القدرة على تثبيت البوتاسيوم ولذلك فمثل هذه الترب تكون فقيرة بالبوتاسيوم 
YL‏ شأن الترب الرملية الفقيرة Wel‏ بمعادن الطين حيث في هذه الحالة يغسل منها 
البوتاسيوم بسرعة وبكميات كبيرة الى الاعاق ولايستفيد منه النبات . ولذلك 
فللترب الرملية وكذلك للترب ols‏ الحتوى العا في من معادن الطين 1:1 Jan‏ 
تجزئة اضافة الاسمدة البوتاسية وذلك لتقليل الفقد بعملية الغسل (Leaching)‏ 

كا ان ترب المناطق BUI‏ والترب العضوية الحامضية فقيرة بالبوتاسيوم حيث 
في حالة الترب الحامضية نظرا لزيادة تركيز ايونات الميدروجين الناتجة من تحلل 
المادة العضوية dad‏ الميدروجين محل البوتاسيوم المتبادل على سطوح معادن الظين 
“Vt‏ 


ويتحرر البونا سيوم الى on ee‏ وف حالة وره أمطار غزيرة يغسل ae‏ 
الحامضية الشديدة الامطار . 


وعلى هذا الاساس يكن حصر pal‏ العوامل التي تحدد جاهزية البوتاسيوم فها 
Ki‏ ' | 

1) نوع التربة ونوعية. معادن الطين السائدة. فيها . 

. التربة من الطين والدبال‎ Se 

3) كمية الامطار الساقطة . 

4( زيادة CO,‏ ونقص Oz‏ يؤدي الى قلة أمتصاص البوتاسيوم . 


ويمتص البوتاسيوم على صورة كاتيون البوتاسيوم * K‏ وبالرغم من أن التربة 
تحتوي على كميات del‏ من الكالسيوم وامغنيسيوم الا أن محتوى النبات من 
البوتاسيوم يكون lo‏ أعلى من تحتواه من الكالسيوم والمغنيسيوم liag‏ يؤيد 
الاختيارية (Selectivity)‏ في عملية الامتصاص الأيوني والمرتبطة بالنشاط الحيوي 
للنبات . i‏ 


وما تجدر الاشارة أليه ان أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم والامونيوم وكذلك 
اسان ا وتؤدي اله غر اا نقصه على النباتات . کا أن زيادة 
اضافة الاسمدة البوتاسية قد تؤّدي الى ظهور اعراض نقص الكالسيوم کا هو Jul‏ 
في UL‏ ظهور النقرة (Bitter pit)s ll‏ في التفاح وتعفن الطرف الزهري للطاطة 


' الحركة في داخل النبات alt‏ في ذلك ob‏ عنصري ال Py N‏ ولذلك فالأوراق 


الحديثة التكوين تحتوي del K‏ من الاوراق القدية ges‏ هذا الاساس ob‏ 
أعراض نقصه تظهر أولا على الاوراق القدية السفلية كا ان النبات الحديث السن 
يحتوي بوتاسيوم أعلى من oll‏ المتقدم في نموه > وقد وجد مثلا أن الحنطة نحتوي 
في مرحلة phe cod‏ -5 أضعاف ماتحتويه أعضاء النبات في مرحلة النضج . غيز أنه 
يجب أن يلاحظ of‏ الكمية الكلية' من البوتاسيوم في النبات المتقدم في العمر أعلى 
من الكمية الكلية المتواجدة في النبات الحديث العمر لكثرة النسيج النباتي. 


غير ان التركيز في النبات الحديث أعلى من تركيز البوتاسيوم للنبات المسن 
ling‏ أنه حدث تخفيف في هذه ULI‏ نتيجة لزيادة وزن النبات الكبير والمتقدم 


o 


في السن . والحتوى الاعتيادي من البوتاسيوم يكون غالبا من %6-2 K‏ في مادة 
النبات الجافة . 


وما تجدر الاشارة اليه أنه بالاضافة الى الفرق بين البوتاسيوم والكالسيوم 
فالبوتاسيوم عنصر جيد الحركة » وعليه يكون محتوى الاوراق الحديثة del‏ من 
Ges‏ الاوراق القديمة من البوتاسيوم بعكس عنصر الكالسيوم البطيء الحركة 
بداخل النبات کا يوجد فرق آخر مهم بين البوتاسيوم والكالسيوم وهو محتوى 
الاوراق والسيقان من البوتاسيوم يكون تقريبا متقاربا في حين أن الاوراق تحتوي 
على كميات أعلى من الكالسيوم مقارنة بالسيقان كا يتضح ذلك من الجدول 
)3-7 . ' 


جدول (3-7) يبين wy‏ البوتاسيوم والكالسيوم في الاوراق والسيقان لبعض 
النباتات بالمليمكافيء/ 10 غم dle sole‏ عن : Scharrer and Mengel)‏ 


(1960 

a 
pve |< “ البوتاسيوم‎ 

نوع النبات ‏ الاوراق السيقان أ الاوراق السيقان . 

ج 

الخيار | 9.28 16.8 24.2 10.80 

4.30 8.10 8.20 10.20 الشمس‎ ale 

3.39 6.09 6.21 6.85 iy 

التبغ 9.62 7.03 8.63 2.02 

الفاصوليا 8.06 6.39 3.04 105 


ge ee ane Ze‏ ی 
( ب ) وظائف البوتاسيوم 


يؤدي البوتاسيوم وظائف عديدة بداخل النبات gaus,‏ أن عمله او دوره في 
النبات هو عمل تنظيمي او تحفيزي ولا يدخل مباشرة في تكوين اعضاء النبات او 
مركباته . وعموما يكن القول أن دور البوتاسيوم في النبات مازال غامضا ويحتاج 
الى دراسة مستفيضة للكشف عن أسراره. ومع ذلك فقد توصل الباحثون الى 
الحقائق العلمية التالية حول دور البوتاسيوم في فسلجة النبات . 
a.‏ يوجد البوتاسيوم في صورة ايونية حرة في العصارة الخلوية للنبات ؤيعتبر من 
اكثر العناصر الغذائية مساهمة في تنظم الجهد الازموزي للنبات وتشير الدراسات الى 
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أن النباتات الجهزة بصورة جيدة بالبوتاسيوم تزداد تدرا في الاحتفاظ بالاء 
بسبب انخفاض معدل النتح Brag)‏ ,1972( والذي يرجع الى سيطرة عنصر 
البوتاسيوم على عملية فتح وغلق ثغور الورقة كا اشار الى ذلك الباحثان 
Fischer and Hsiao)‏ ,1968( . كا يرد أي Mengel and Pflüger)‏ ,1969( 
أن تجمع البوتاسيوم حتى في حالة كون تركيزه في الوسعل الغذائي النارجي واطمًا 
يقلل من الجهد الازموزي لعصير الخشب gi)‏ يقلل من الجهد (SUI‏ وهذا من أنه 
تشجيع امتصاصٍ oll‏ من ناحية ومن isl‏ اخرى يقلل من نشاط -عزيئات U‏ 
في عملية النتح أي ان وجود البوتاسيوم بتراكيز عالية في LILI‏ النباتية يقلل من 
فقد الماء بعملية النتح وبعنى آخر فإنه يزيد من قدرة النبات للاحتفاظ بالماء 
وهذا يكون على درجة كبيرة من الاهمية خاصة في حالة وجود dad‏ في مياه الري 
وكذلك في المناطق الجافة وشبه الجافة . 


2 أوضح عدد من الباحثين ان هناك علاقة ابجابية في تحفيز معدل عملية 


(1974, Viro) الضوثي وانتقال نواتجها في حالة التغذية الجيدة بالبوتاسيوم‎ SUE 


والذي يرجع بالدرجة الأساس الى تحفيز عملية تكوين ال ATP‏ والذي gut‏ اليه 
في ملء الأنابيب المنخلية بالمواد الناتجة من عملية التركيب الضوك وقد أيد هذا 
الاقتراح Pfltiger and Mengel)‏ ,1972( اللذان لاحظا زيادة معدل عملية 
الفسفرة الضوئية 00000 والانتقال الالكتروني في عملية 
التركيب الضوئي في النباتات الجهزة تجهيزاً جيداً بالبوتاسيوم . 


إن ال ATP‏ ليس فقط يكون مها في تجمع المواد الناتجة من عملية التركيب 
dyall‏ في الانابيب المنخلية ولكن أيضاً لعملية تثيل غاز GE‏ اوكسيد الكربون 
وانتقال نواتج تمثيله وتكوين المركبات ذات الاوزان الجزيئية الكبيرة فقد وجد أن 
هناك Pad‏ من 00 انزياً لاتكون فعالة او Ge‏ قد لاتتكون في Je‏ غياب 
البوتاسيوم Evans and Wildes)‏ ,1971( وهذا يوضح بأن هناك علاقة بين 
تواجد البوتاسيوم في النبات وبين عملية تكوين البروتين حيث وجد تجمع 
oh LY‏ والاحماض الامينية old‏ الاوزان الجزيئية الواطئة في حالة نقص 
بالبوتاسيوم . كا لوحظ انه في حالة النقص paill‏ حدث تجمع للامينات السامة 
مثل putrescine‏ و of (1971 , Nowakowski) agmatine‏ ال agmatine‏ 
يتكون من arginine I‏ نتيجة تحرر CO,‏ من الاخير كا يتضح ذلك فا 
ل : 


Av 


NH, Zt 
CO, can NH, 


C= NP NH, cess. 1 ۰ : 
2 ee الل‎ ee ل‎ S l / 
NH -(CH,),~ CH = COO}H NII (CH), = CH, 


.’ 


Arginine Agmaline 


وبعد ذلك يمكن لل agmatine‏ أن يتحول الى Carbamylputrescine‏ 
Gul,‏ بدوره يتحلل مائياً الى Carbamicacid ٠ Putrescine‏ كا de‏ : 


NH, 
Ko NH, NH 
= f ١ 2 
/ + KO P 
NH =~ ‘CH, = CH, =” 3 Mae + HN ~ (CH, NH2 
OH 
Carbamylputrescine Carbamic Putrescine 
١ acid 


وقد اوضح Smith and Sinclair)‏ ,1967( أن مثل هذه التفاعلات pe‏ 
عندما تزداد حموضة الخلايا النباتية أي الاش ال pH‏ وهذا يحصل عندما يكون 
هناك ers, Lats‏ . وبالفعل فقد وجد تجمع نذه الامينات السامة في الاوراق 
القدهة بشكل خاص والتي يظهر فيها نقص عنصر البوتاسيوم اولاً . ولكن هل أن 
تجمع هذه الامينات السامة في الاوراق dal‏ للتبات هي المسؤولة عن ظهور 
أعراض نقصه Yule‏ فهذا chs‏ الى توضيح والى المزيد من الدراسة . 


بالاضافة الى امكانية تجمع الامينات السامة وال تراک Gale‏ الامينية ذات 
الاوزان الجزيئية المنخفضة والتي تؤيد كلها أهمية البوتاسيوم في عملية تكوين 
البروتين فقد تبين أهميته في عملية تثبيت النتروجين الجوي في العقد الجذرية 
للنباتات البقولية وكذلك الى عدم صعود ال Malate‏ الى del‏ بل نزوها الى أسفل 
باتجاه الجذور والتي Jas‏ الى HCOZ‏ والتي يكن استبدالها بالنترات 
dls (NO3)‏ أهمية البوتاسيوم في fee‏ أنزيم ال pels Nitrate reductase‏ 
في عملية اختزال النترات بداخل النبات: وبالتالي تحوها الى NH;‏ والتي بدورها 
ترتبظط مع حامض. عضوي BS‏ لتكوين الاماض الامينية والتي تعتبر حجر 
الاساس و في تكوين البروتينات . وكذلك الدراسات الي أوضحت أهمية البوتاسيوم 
في فصل البروتين المتكون Wo‏ عن الرايبوسوم وبالتالي إتاحة الفرصة لتكوين 


A 


بروتين جديد . كل ذلك يوضح مدى العلاقة بين عنصر البوتاسيوم وعملية تكوين 
البروتين . 

I,‏ لرفع كفاءة النباتات للاستفادة القصوى من الدفعة الاخيرة 
من السماد النتروجيني وتحسين نوعية الحاصلات الزراعية لابد من الاهتام والعناية 
بضرورة تواجد البوتاسيو أو _حتى باضافته للنبات مع الدفعة الاخيرة من shell‏ 
النترو جيني اذا مادعت الحاجة الى ذلك وثبين أن التربة فقيرة بالبوتاسيوم الجاهز 
وغير كاف لسد EL‏ النبات في هده المرحلة . هذا على درجة كبيرة بالنسبة 
لتحسين نوعية الحنطة وكذلك بالنسبة لحاصيل البطاطة والبنجر السكري وقصب 
السكر والتي يكون فيها البوتاسيوم ضرورياً لعملية نقل نواتج غملية التركيب 
J pall‏ وعملية الملء في الاجزاء الخازنة فيهأ . وبالنسبة هذه الحاصيل التي يكون 
خاصلها الاقتصادي هو الكربوهيدرات فهنا يجب أن تكون كميات النتروجين 
المضافة لها وخاصة الدفعة الاخيرة منه ليست عالية او متأخرة والا انعكست سلبياً 
على حاصلها من الكربوهيدرات بسبب زيادة نسبة البروتين فيها . 

3 من حيث علاقة البوتاسيوم في رفع كفاءة النبات في عملية التركيب J pall‏ 
فقد وجد أن نقصه Go‏ الى poe‏ البلاستئدات الخضراء وكذلك الى أهميته J‏ 
رفع كفاءة النبات وتسهيل عملية تكوين ال ATP‏ والذي ينعكس تأثيره DUI‏ 
على عملية dyal GSH‏ ونقل نواتجها من أماكن تكوينها الى حيث مايحتاج 
النبات اليها وكذلك الى تجمع الكربوهيدرات ذات الاوزان الجزيئية الواطئة وعدم 
تكون الكربوهيدرات ذات الاوزان الجزيئية العالية في حالة نقصه . کا وجد أنه 
لكي تقوم المايتتوكوندريا بوظيفتها على اكمل وجه فإنها تحتاج أيضاً الى البوتاسيوم 
والمعروف أن المايتوكوندريا هي الكان الذي تحدث فيه عملية الاكسدة النهائية 
وكا سبق أن Les ob Gal‏ من ال ATP‏ المتكونة في النبات g‏ في 
المايتوكوندريا . 


4 لقد وجد ان الب وتاسيوم الى جانب الفسفور يساعد النباتات وخاصة النباتات 
النجيلية على مقاومة عملية الرقاد ( الاضطجاع ) us‏ مساعدته في تكوين الخلايا 
السكلارانكيمية وبذلك تكون الخلايا أكثر سمكاً « بالاضافة الى ذلك ob‏ النباتات 
التي تعاني من نقص البوتاسيوم تظهر las‏ في الانتفاخ فتكون الخلايا رخوة غير 
صلبة وعليه تكون مقاومة التباتات ضعيفة لظروف الجفاف كا تكون أكثر حساسية 
لضرر الصقيع والملوحة كا يسهل مهاحمتها من قبل الفطريات Pissarek)‏ 1973( . 
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)=( مو كد وكيفية اضافة الماد البوتاسي : 


تضاف الاسيدة البوتاسية dole‏ بدفعة واحذة مع جميع كمية السماد الفوسفاتي 
والدفعة الاولى من السماد النتروجيني عند الزراعة او قبل الزراعة نثرا باليد او 
ّْ مع البادرة المسمدة . غير انه للترب الطينية الثقيلة ذات الحتوى العالي من معادن 
الطين 1:2 مثل الايليت والونتموريليونيت وخوفا من عملية تشبيت البوتاسيوم 
بين رقائقها أو تبادله على سطوحها بشكل كبير وجعله انیا غير جاهز للنباتات فانه 
ينصح ويفضل عدم اضافته نثرا وخلطه بالتربة واضافته تلقها في جور بالقرب من 
النباتات او البذور . اما ني حالة الترب الخفيفة وخوفا من عملية الفقد الكبيرة 
الى قد تحدث له في هذه الحالة فانه يفضل اضافته على دفعات خوفا من فقده 
بعملية الغسل Gus « (Leaching)‏ ان عدد هذه الدفعات يتوقف على نسجة ونوع 
التربة ونحتواها من الطين والدبال des‏ نوع النبات والنوعية المطلوبة فعلى سبيل 
المثال يتحتم وجود البوتاسيوم بكمية كافية لرفع كفاءة نباتات الحنطة للاستفادة من 
الدفعة الاخيرة من السماد النتروجيني لتحسين نوعيته اما بالنسبة للشعير فيعتمد 
على المدف من الزراعة (لغرض العلف ام لغرض الصناعة) ... الخ . وبالنسبة 
لاشجار GSW!‏ او الاشجار المعمرة عموما ذات الجذور العميقة فلا فائدة من 
اضافة السماد البوتاسي نثرا او خلطة بالطبقة السطحية حيث لا تستفيد منه 
الاشجار في هذه الحالة وخصوصا اذا كان نحتواها gle‏ من الطين وخاصة من نوع 
libs . (1:2)‏ يجب اضافته على اعاق مناسبة it‏ جور حول الشجرة واضافته 
فيها مع المراعاة التامة بعدم اتلاف جذور الاشجار . 


اما أهم الاسمدة البوتاسية واكثرها شيوعا في الاستخدام فهي كبريتات 
البوتاسيوم وكلوريد البوتاسيوم . 


وبالنسبة لظروف العراق حيث الملوحة في التربة فلا ينصح باستخدام le‏ 
كلوريد البوتاسيوم حيث يزيد في هذه الحالة من ملوحة التربة وحتى في الترب غير 
الملحية فهناك نباتات حساسة للكلوريد مثل محاصيل التبغ والعنب واشجار الفاكهة 
والقطن والقصب السكري والبطاطا والطاطة والخيار والبصل والشليك (الفراولة ٠‏ 
(Strawberry‏ . كا تجدر الاشارة اليه انه بالنسبة للمحاصيل الق تكون فيها 
تجمع الكربوهيدرات من العوامل المهمة في تكوين حاصلها الاقتصادي فيجب 
التسميد Ula‏ سماد كبريتات البوتاسيوم لان ايون الكلوريد يعرقل 'انتقال المواد 
الناتجة من عملية ,التركيب Spal‏ الى الدرنات . إن ما ينطبق على تحصول 
البطاطة ينطبق على كل الحاصيل والتي تشكل فيها السكريات او الكربوهيدرات 
الجزء الاساسي او الرئيسي لحاصلها الاقتصادي مثل البنجر السكري او قصب 
pl ces Sol‏ ; 


14 (Vo 


)>( اعراض نقص البوتاسيوم : 
إن النباتات التي تأخذ حاجتهًا من البوتاسيوم تكون قوية ويلاحظ زيادة عدد 
| وغل ها الان Gi‏ اعرا من Gals: Teast ee all‏ 
المتقدمة قد Gat‏ احتراق لجميع الورقة وغالبا ما تكون على شكل رقم ۸ . 
وعموما فإن احتراق قمة وحواف الاوراق وذبوها وتجعدها هي الصفة المميزة 


النباتات معرضة بشدة للرقاد . 


اشجار الفاكهة 


بالاضافة الى الاعراض النموذجية السابقة فإن الثار تكون صغيرة الحجم Vests‏ 
غير طبيعي والثمرة متصلبة وزيادة نسبة: الحموضة مع انخفاض نسبة السكر 
وا نخفاض فيتامين € . 

فمثلا لوحظ في حالة المشمش قلة عدد الازهار وبالتالي انخفاض عدد الثار 
علاوة على صغر حجمها . وعموما الثار الخزونة او اثناء نقلها تكون عرضة للتلف 
بسبب تعرضها للتعفن مقارنة Jah‏ الي كانت اشجارها مغذاة بصورة جيدة 
بالبوتاسيوم كا انها تكون طرية مثل الطباطة والخيار والخوخ . 
العنب 

يلاحظ صغر حجم العنقود مع جفاف ole‏ العنقود بحيث انها تشيه الزبيب 


والذي يعود الى سحب الاوراق للماء من حبات العنقود 3 حالة وجود نقص للماء 
في النبات . 


الحمضيات 


. قشرة الثمرة او اغلاقها رقيقا وممزقا مع صغر حجمها‎ OSS 


البطاطا 


النبات الى اللون البرونزي . كا تظهر ظاهرة الاسوداد (Blackening)‏ على 
الدرنات حيث تكون مسودة عند طهيها أو سوداء مزرفة بعد قطعها وتركها لفترة 


الذرة الصفراء 
cdl‏ 
حواف الاوراق مصفرة ومجعدة ومنحنية للاسفل . 


إن زيادة البوتاسيوم قد تؤدي الى. ab‏ اعراض نقص الكالسيوم كما هو JUI‏ 
ف ظهور مرض النقرة المرة (Bitter Pit)‏ 3 التفاح gils‏ يتميز بظهور بقع بنية 
او قهوائية قد تشد الى داخل لحم الثمرة . 


كا أن زيادته قد تسبب تعفن الطرف الزهري (Blossom end rot)‏ وخاصة 
في الطراطة والفلفل والباذنجان Alay‏ دراسات DI‏ نقص الكالسيوم بتعفن 
الطرف الزهري للرقي والبطيخ Gully‏ قد يتسبب نتيجة الافراط في اضافة السماد 
البوتاسي . i i‏ 

pane)‏ البوتاسيوم في الطماطة فتكون نهاية الثمرة خضراء صلبة ذات مذاق 
غير مستحب (Greenback) sole‏ . 


(a)‏ علاج اعراض نقص البوتاسيوم 


تضاف الاسمدة البوتاسية اما للتربة او.رشا.على النباتات حيث يستخدم سماد 

نترات البوتاسيوم رشا على اشجار الفاكهة ومحاصيل البستنة الأخرى بصورة 
رئيسية . ويجب الا يزيد ملول الرش عن تركيز 5-2 خوفا من حدوث سمية 
وحروق de‏ الاوراق . 1 


“VS 


7 الكبريت (5) ش Sulphur or Sulfur‏ 
)1( فكرة عامة : 

يوجد الكبريت في التربة على شكل عضوي وكذلك على شكل غير عضوي اي 
معدني وتقدر كمية' الكبريت الممدني sgat‏ %0.11 كيكون في القشرة الارضية 
(Lithosphere)‏ وتشكل الصورة العضوية حوالي 50 / من الكبريت الكلي كا هو 
Je!‏ في ترب البدزول (Podzol‏ وقد تصل الصورة العضوية الى مايقارب من 175 
من الكبريت الكلي في ترب الشيرنوزيم السوداء (Chernozem)‏ النصبة . ويعتبر 
الكبريت العضوي هو ODF!‏ الرئيسي لكبريت Reisenaur et al Ju‏ ,1973( 
Scott and Anderson),‏ ,1976( « هذا ويمكن تقسم الكبريت العضوي الى 


: und 


(Carbon bonded sulphur) Oe SIL الكبريت المرتبط‎ f 


كمية الكبريت العضوي الكلية . : 


(Non..Carbon bonded sulphur) oy SL boll ب الكبريت غير‎ 


(Choline sulphates), (Phenolic sulphates) pas‏ والكبريت الداخل 
في الدهؤن مثل OLS MI‏ الطيارة كزيت الخردل المتواجد بكثرة في العائلة الصليبية 
مثل اللهانة والقرنابيط Ay‏ وكذلك في العائلة الزنبقية كالثوم والبصل والكرات 
bals‏ في الفجل والذي يعود اليه الطعم الحريف اللاذع والذي يسبب التد 
(Lachrymatory)‏ . كا أن نباتات العائلة البقولية كالفول والحمص والعدس 
تعتبر غنية بالكبريت وهذا طبيعي لدخول الكبريت في تكوين البروتينات والمعروف 
ان النباتات البقولية غنية بالبروتينات . 


اما الكبريت المعدني فيوجد في التربة بصورة أساسية على شكل الكبريتات مثل 
كبريتات الكالسيوم غير لمائية CaSO, (Anhydrate)‏ . او على صورة اليبس 
\S « CaSO,.2H,O (Gypsum)‏ انه قد يوجد على هيئة كبريتات المغديسيوم 


وتحت الظروف الرطبة فالكبريتات توجد اما dale d‏ التربة أو متبادلة على 
سطوح غرويات التربة ویزداد تبادل الكبريتات بزيادة تر كيز ايونات الطيدروجين 
اي بانخفاض درجة تفاعل التربة ال (pH)‏ « كا ol‏ معادن الطين من نوع ٠: ١‏ 
we,‏ 


/s‏ ۸ دليل تغذية النبات 


٠ (تبادل) الكبريتات‎ goles على‎ let تكون‎ (Caolinite) adsl Je 
-(Montmorillonite) أكثر من معادن الطين 2 مثل المونتموريللونيت‎ 


| اما تحت الظروف الغدقة اللاهوائية فيوجد الكبريت gall‏ على شكل مختزل 
مثل FeS‏ او FeS,)‏ اي البيرايت (Pyrites)‏ او كبريتيد الهيدروجين H3S)‏ . 


Gy‏ المناطق المعتدلة يكون الحتوى الكلي من الكبريت من 0.005 الى 
%0.04 . 


إن محتوى كبريت LA‏ يتوقف على محتوى التربة من الطين والمادة العضوية 
وكذلك على DH‏ واحياء التربة والظروف المناخية . حيث تحت الظروف الرطبة 
قد تغسل كميات كبيرة من الكبريتات في حين في المناطق الجافة وشبه الجافة كا 
سبق ذكره تتجمع الاملاح الحتوية على الكبريتات في طبقة التربة السطحية كا هو 
JUI‏ عليه في dhus‏ وجنوب العراق . 


إن الكبريت العضوي كا في حالة النتروجين والفسفور العضوي يكون غير 
' جاهز لتغذية النبات ولذلك فلكي يصبح جاهزا للنبات يجب ان تحدث له اولا 
عملية lias (Mineralization) tu.‏ & بواسطة بكتيريا الكبريت حيث يتكون 
H,S‏ والذي بدوره يتأكسد إلى SOF‏ تحت الظروف الحوائية . اما في الوسط غير 
Jl!‏ فان HS‏ يتأكسد الى 5 بواسطة بكتيريا الكبريت من نوع Beggiotoa,)‏ 
(Thiothrix‏ . إن gait‏ البكتريا تستطيع ايضا أن تؤكسد 8 الى 80ر۲1 تحت 
الظروف الموائية . إن S‏ يتأكسد أيضا بواسطة البكتريا من ose‏ 
|S (Thiobacillus)‏ يتضح ذلك من المعاد لات الآتية : ل 


21125 + O, ———» 2H,O + 28 + 122 Kcal 
25 + 30, + 2H,O جل‎ 2H,SO, + 282 Kcal 


eee 


net : 2H,S + 40, مب‎ 2H,SO, + 404 Kcal 


ويتضح من المعادلات تكون حامض الكبريتيك نتيجة لذلك وهذا يؤدي الى 
زيادة حموضة التربة . ومثل هذا التفاعل يكون على درجة كبيرة من الأهمية خاصة 
بالنسبة للترب العراقية او التي Que‏ تفاعلها الى القلوية الخفيفة » إن تعديل تفاعل: 
الثربة يعني زيادة جاهزية التربة من العناصر الفذائية وخاصة العناصر الغذائية 
الصغرئ بالاضافة الى زيادة جاهزية فسفور التربة وزيادة تحركه في التربة . 


آما تحت الظروف الغدفة اللاهوائية مثل حقول الرز فتتأكسد المادة العضوية 
الى HAS‏ وهذا يمكن ol‏ يتأكسد أكسدة غير هوائية الى 5 بواسطة بكتيريا الكبريت 
الخضراء والارجوانية والتي يمكنها أن تقوم بعملية التركيب Spall‏ حيث تستغل 
ا ميدروجين الموجود في ال HAS‏ بدلا من الماء . وهنا عندما تعاق هذه العملية من 
التحول يحدث تجمع لل HS‏ وقد يكون ساما للنبات . 


ويمكن ان يخفض من حدته أي يقلل من التأثير السمي لل HS‏ وذلك باضافة 
املاح الحديد وزوالتي تكون FeS‏ الذائب کا اسار الى ذلك Conell and)‏ ,1969 
(Patrick‏ أن قسما من 25 H‏ قد ينحرر الى كبريت ويتطاير الى الجو وهذا Jee‏ 
جزء من كبريت التربة liag‏ الجزء يكن ان يتأكسد بعد ذلك مع اوكسجين المواء 
الجوي ويتحول الى غاز و50 والذي ينزل للتربة مع ماء Zu‏ او قد Jt he‏ من 
النباتات مباشرة عن Gob‏ اجزائها الحوائية . وهناك دراسات ob‏ نبات القطن 
استطاع ان يغطي dl‏ %30 من احتياجاته من الكبريت عن طريق امتصاصه 
لغاز Veer‏ الهواء الجوي . ويقدر تركيز و50 ف المواء الجوي من 0.1 الى 0.2 
ملغم / م ? والتركيز الحرج منه لباقو الجوي والذي قد يسبب سمية للنباتات هو 
من 0.5 الى 0.7 /SO, pale‏ 3 


إن التأثير السمي للكبريت يتوقف بطبيعة الحال على نوع النبات . اما القسم 
الآخر من HS‏ فيتأكسد هوائيا الى كبريتات 8077 وهذه اما ان تمنص من قبل 
النباتات او تثل في اجسام احياء التربة الجهرية او تقدص (تتبادل) على سطوح 
غرويات التربة من (الطين والدبال) او قد تغسل بعيدا عن منطقة جذور النبات 
وتحت الظروف الغدقة اللاهوائية كا هو SLI‏ في حقول الرز فقد تستغل البكتيريا 
الكبريت الموجود في ال FeS‏ والذي يتأكسد بيولوجيا وكيمياويا كالآق: ‏ 


3 


FeS + H,O + + O, جب‎ Fe (OH), + S + Energy 

زارات السلا دن ps poles es I Lay etl! da‏ 
دبال التربة ولكي تستفيد منه النباتات يجب Sut ol‏ له عملية تعدين من جديد 
وهكذا: ol Beyi‏ هناك دورة للكبريت کا في حالة النتروجين : 

والشكل )9-7( يوضح دورة الكبريت ف الطبيعة : 


xyo 


SO. «— O, + 5‏ مج 


photos ntheticS baiona 
chen st copied Nen 


Zeachi el 
ee R 


شكل (9-7) دورة الكبريت في الطبيعة 
عن : )1982 (Mengel and Kirbky,‏ . 


إن مقدار ماينزل من الكبريت مع ماء المطر يخضع لتذبذب كبير حيث يتوقف 
Ge‏ المناطق. الصناعية وكمية الامطار واختلافها من موسم الى آخر ويقدر 
Eriksson)‏ ,1952( ذلك dls‏ 65-1 كفم 8/ لادونم. وتحت الظروف الأوربية 
الصناعية يقدر ماينزل مع ماء المطر dlit‏ 25-10 كنم 8/ دوم . كا تقدر كمية 
الكبريت التي تغسل من التربة asat‏ 25-5 كنم 8/ للدونم. 


(ب) وظائف الكبريت 


1) يدخل الكبريت في تكوين البروتين حيث أنه يدخل في تكوين Gale‏ الامينية 
التالية : l‏ ْ 


svt 


الكلوتاثيون للتمكن من القيام بهذه الوظيفة TEE‏ أن الكلوتاثيون ذو قابلية 
عالية للذويان في الماء ob‏ الكلوتاثيون يلعب دورا أكثر اهمية في التفاعلات 
الايضية من النظام التأكسدي الاختزالي العائد للنظام Cystine / Cysteine‏ . 


Glutathione 
COOH ; 
\ 1 i 
H,N -CH ! Cysteiny! | Glycine 
Glutamyl —> H 4 1 ¥ 
CH, I ! H 
\ ١ 1 i 
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Glutathione الكلوثاثيون‎ YA 


3 يدخل الكبريت في تكوين ال Lipoic acid‏ وكذلك في تكوين CoASH‏ 

وفيتاميني البيوتين والثيامين (Biotin, Thiamine)‏ وهذه المركبات الحتوية على 
الكبريت تعتبر على درجة كبيرة من الاهمية لما تقوم به من أدوار هامة 3 
التفاعلات الايضية التي تحدث في النبات فمثلا يشترك كل من ال Lipoic acid‏ 

CASH‏ والركب التق ين الفتستانيين a Goel‏ تال 

NAD gpI Gil sachs, (TPP) Thiamine pyrophosphate‏ في عملية 

فصل GU (44 Gl)‏ أوكسيد الكربون من الاحماض الكيتوذية في دورة كريبس 
(Krebs Cycle)‏ او WS‏ في UL‏ تحول حامض البايروفيك (Pyruvic acid)‏ الى 
(CHpC-sCoA) AcstylCoA‏ والتفاعل الاخير يعتبر نقطة البداية في دورة 
كريبس Luis Guid‏ تقوم بتحويل حامض ال Oxaloacetic acid‏ الى حامض 
الستريك (Citric acid)‏ : ومن هنا يتبين استحالة قيام النبات هدم 
الكربوهيدرات والحصول منها على الطاقة اللازمة له في تفاعلاته الحيوية في حالة 
وجود نقص أو غياب الكبريت . كا يلعب البيوتين دورا مها حيث يقوم بتثبيت 
CO,‏ على ال Acetyl CoA‏ ساعدة ال col ATP‏ ال Carboxylase‏ الذي 
يدخل في تكوينه المنغنيز لتكوين ال Gilly Malonyl CoA‏ يعتبر نقطة البداية 
في تكوين Wale‏ الدهنية . نوفيا يلي التركيب الكيمياوي للمركبات السابقة الذكر. 


مع توضيح اهم التفاعلات Gl‏ تقوم بها . 
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H,C a - CH, - CH, - CH, - CH, - COOH 


OH وذلك بباستبدال_غمرعة ال‎ TPP EN wel Gate ومن الثياين‎ 
: SVS Pyrophosphate بمجموعة ال‎ 
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Thiamine Pyrophosphate 
ان ذرة الهيدروجين المؤشرة هي النشطة والفعالة والتي عن طريقها تم دخول او‎ 
من‎ (Decarboxylation) أي‎ CO, في عملية فصل جزيء‎ (TPP) اشتراك ال‎ 
. البايروقيك‎ Gale الاماض الكيتونية في دورة كريبس او من‎ 


Lipoic acid الصورة الختزلة‎ 


CH, reduced form 


CH= CH, = CH, = CH, ~ CH = COOH‏ وأ ورا 


} 
FAD 
C الصورة المؤكسدة‎ 
| FADH, | 
S- CH, 
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| CH, oxidized form 
7 
مارو مو‎ CH, ع امج‎ CH, Sih COOH 


Li‏ ال Lipoic acid‏ فيعمل أيضا كمساعد للانزيم کا في حالة (TPP)‏ وال 
(CoA SH)‏ والتي تشترك ur‏ في عملية فصل غاز CO,‏ من الاحماض 
الكيتونية 3 دورة كريس . 


HS - CH, ~ CH, = NH 
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Coenzyme A Pyrophosphate ` í s 
(Co-A—SH) 


إن الجزء الفعال في مساعد الانزيم CoASH‏ هو مجموعة ال SH‏ ويمكن توضيح 
ما شرح عن دور المناعدات الانزيمية السالفة الذكر بالمعادلات الآنية : 


1. | u 


R-CO-COOH + N’ = CO, 
HC È Ne 
“SoH | 
(TPP) iao a if 
| OH. <9 


AY 


za tee CPP N Eg Dua ارم‎ pes ah BER ges 
هو‎ TPP المعادلات . ويكون نتيجة تفاعل الحامض الكيتوفي مع مساعد الانزيم‎ 
Activated aldehyde hiu وتكون الدهيد‎ CO, تحر ر غاز‎ 


| 


ويتفاعل الالدهيد المنشط مع selu‏ الانزيم (Lipoic acid)‏ مكونا مركبا غنيا 
بالطاقة وينفصل ال TPP‏ من التفاعل ist‏ . 


(Acetyl CoA) 


ci | 
0 | 
Rey HS | | 
| )+CoASH | ( +R-C~SCoA | 

HS HS | 

hiu حامض‎ 

(activated acid) ١‏ مركب.غني بالطاقة 


اما المركب الغني بالطاقة فيتفاعل مع ال CoASH‏ لتكوين حامض منشط 
وتنفصل الصورة: الختزلة لمساعد الانزم Lipoic acid‏ 


SAN 


| 5 
| +N ADH, 
HS S- 


ويقوم ال NAD*‏ بأكسدة الصورة الختزلة ل Lipoic acid‏ الى الصورة المؤكسدة 
هذا المركب وتختزل هي بدورها الى ال NADH,‏ وهكذا يكن ان تعاد الدورة 
من جديد وتكون نتيجة هذه الخطوات هي تحرر CO,‏ من الاحماض العضوية 
الكيتونية ويطلق على عملية فصل oi, CO,‏ الطريقة ال Oxidative)‏ 


(decarboxy lation 

l , COOH 

0 CO AIP CH,O 

1 | BA 
H,C-C~SCoA C~SCoA + ADP+ Pi 

Biotin, 
Carboxylase(Mn) ° 

Acetyl CoA Carboxylase (Mn) Malonyl CoA 


ومن هنا يتين دور البيوتين او بالاصح دور الكبريت في تكوين الاحماض 
الدهنية حيث ان نقطة البداية في تكوين الاحماض الدهنية هو “AV‏ 
(Malonyl CoA) :‏ والمعادلة التالية توضح كيفية JË‏ حامض البايروفيك الى ال 


Acetyl CoA 
Lipoic Acid CoASH 
| | ing NAD | 
HrC-COH H.C C-SCoA 
Pyruvic acid ` CO, N ADH, Acetyl CoA 


YAY 


COOH | OH 
CH, 0 HO CH—C— Çh: 
| + HE-C~SCoa——-C00H COOH COOH 
S 
COOH | 
OAA Acetyl CoA Citric Acid 
Sah Geo © كر‎ tags A the go GAN Jol pus 
وهو عامل مختزل قوي حيث‎ (Ferredoxin) يدخل الكبريت في تكوين ال‎ (4 
يعادل‎ le وجد أن بامكانه ان .يثل الكترود الميدروجين وتقدر قوته الاختزالية‎ 
مكونات‎ uel 432-)وهو يشترك في عملية: اختزال النترات كا انه يعتبر‎ mV) 
رقم 1 في عملية التركيب الضوئي» كا انه‎ Spall الالكتروني للنظام‎ JAIN ساسلة‎ . 
الى‎ NADP وكذلك يكن اختزال ال‎ Ny يستطيع اختزال الاوكسجين و‎ 
NADPH, 
Ferredoxin والشكل )10-7( يوضح تركيب ال‎ 


Cyste ine = 


(Hall et al, 1971) : عن‎ SZ الشكل‎ Ferredoxin شكل )10-7( تركيب ال‎ 


لقد ol (Boardman, 1975) ues!‏ البلاستيدات الخضراء تحتوي على ال 
(Ferredoxin)‏ بشكل ذائب . وکا wae‏ من . الشكل ob‏ ال (Ferredoxin)‏ 
يحنوي على ذرتين من الحديد وكذلك على ذرتين من الكبريت gal‏ في كل 
جزيئة . وما تجدر ملاحظته أن الحديد في الصورة المؤكسدة يوجد على شكل حديد 
GW‏ التكافوٌ في كلا الذرتين kee‏ احد الذرتين في الصورة الختزلة تكون على هيئة 


SAL 


حديد I GU‏ . ولمذا ols‏ ال Ferredoxin‏ الذائب يحمل كمستقبلا أي 
حاملا لالكترون واحد . کا beth‏ من الشكل ob‏ اليد Bi‏ بأسداثيات مع 
ذرات الكبريت المائدة لل Cysteine‏ وكذلك الى الكبريت . ويبلغ الوزن الجزيئي 
لل Ferredoxin‏ 12000 كا ‚lei‏ الى ذلك Hall chal)‏ ,1971( . 


لقد أوضح ob (1975, Boardman)‏ البلاستيدات الخضراء grt‏ على ال 
(Ferredoxin)‏ بشكل ذائب . وكا يتضح من الشكل فإن ال (Ferredoxin)‏ 
يحتوي على ذرتين من الحديد وكذلك على ذرتين من الكبريت Goll‏ في كل 
جزيئة . وما تجدر ملاحظته ان الحديد في الصورة المؤكسدة يوجد على شكل حديد 
ثلاثي التكافوٌ في كلا الذرتين بينما احد الذرثين في الصورة الحتزلة تكون على هيئة 
حديد IKJ GLI‏ . ولهذا op‏ ال Ferredoxin‏ الذائب يعمل كمستقبلا اي 
حاملا لالكترون واحد . کا يلاحظ ge‏ الشكل ob‏ الحديد مرتبط باحداثيات مع 
ذرات الكبريت العائدة لل Cysteine‏ وكذلك الى الكبريت . ويبلغ الوزن 
الجزيئي Ferredoxin U‏ 12000 كا اشار الى ذلك Hall el al)‏ ,1971( . 


5) ان تكوين (S 8 bond) daly‏ في الببتيدات المتعددة والبروتينات تعتبر 
وظيفة مهمة وضرورية للكبريت في الكيمياء الحيوية وفسلجة النبات فهي تعمل على 
تثبيت بناء البروتين . 

R-S-S-R 
تحتوي على الكبريت بكميات كبيرة كا في نباتات العائلة‎ OLLI بعض انواع‎ (6 
مثل البصل المسؤول‎ Gls الصليبية مثل اللهانة والقرنابيط واللفت (الشلغم) او‎ 
او رائحة الثوم او الطعم الحريف او اللاذع‎ (Lachrymatory) عن عامل التدمع‎ 
. مثل الفجل والكراث‎ 


كا ان النباتات التابعة للعائلة البقولية تعتبر le gee oli‏ نسبيا من 
الكبريت مقارنة بالنباتات النجيلية . 

ان زيت الخردل والذي يوجد بصورة رئيسية في نباتات العائلة الصليبية له 
isal‏ خاصة U üb,‏ اشار اليه Fowden)‏ ,1967( بان الاحماض الامينية مثل 
Aspartic acid‘, Glutamic acid‏ و Alanine‏ و Serine‏ مي الاساس الذي 
يتكون منه زيت الخردل . 

وکا aber‏ في التركيب العام لزيت الخردل (Mustard Oil Glucosides)‏ 


يظهر بان الكبريت يتواجد بشكلين مختلفين . حيث يوجد على شكل كبريتات 
Lal,‏ على شكل ذرات كبريت ترتبط مع Glucose‏ . $ 


S ~ Glucose 
General formula 
fora pare 
mustard oil 


ان الحتوى الاعتيادي للنباتات من الكبريت هو من 960.5-0.1 في المادة 
الجافة . غير ان النباتات التي سبق التحدث عنها قد تحتوي de‏ اكثر من +١‏ في 
المادة الجافة دون ان يمثل ذلك سمية „U‏ 


(ج ) اعراض نقص الكبريت 
نظرا لدخول الكبريت في تكوين البروتين كالنتروجين فان اعراض الكبريت 


. تشبه الى حد ما اعراض نقص النتروجين . بيد ان نقص الكبريت يظهر اولا على 


الاوراق الحديثة للنبات ay‏ عنصر بطي ء الحركة . کا ان جميع نصل الورقة يكون 
مصفرا با في ذلك عروق الورقة وتظل الاوراق غضة طرية ولاتجف ولاتتساقط في 
حين انها تجف وتتساقط في حالة نقص النتروجين . كذلك يحدث تقزم للنبات . 
ولوحظ وجود سمية في الحمضيات عندما dos‏ محتوى الكبريت في مادتها الجافة الى 
5 في حين ان ati ols‏ قد نما نموا طبيعيا Luie‏ كان تركيز الكبريت فيه 
من %1.5-0.5 في BUI Gol‏ والتأثير السمي بدأ بالظهور عندما زاد تركيز 
الكبريت عن %2 . 


ان النسبة الاعتيادية بين I‏ هي في المعتاد من 30 / 1 الى 40 / 1 ولكن 
في حالة نقص الكبريت في النباتات قد تتوسع النسبة كثيرا فقد تصل من 70 / 1 
الى 80 / 1 وهذه يكن استخدامها كدليل لمعرفة ما اذا كانت النباتات BS‏ 
من نقص الكبريت ام لا . فالنباتات التي GIS‏ من نقص الكبريت يحدث فيها aod‏ 
للنترات والاميدات . 

وما تجدر الاشارة اليه انه في معظم الاحيان OSS‏ النباتات صلبة وقابلة 
للكسر وتبقى سيقان النباتات ضعيفة ويتأثر نمو الاجزاء اطوائية بدرجة اكثر من 
ot‏ غو الجذور. وفي نباتات العائلة الصليبية تكون الاوراق رفيعة وفي حالة 
النقص الشديد قد يحدث تحلل للبلاستيدات الخضراء . كا ان السمية بال SO,‏ 


تضبب قزق اغشية البلاستيذات الخضراء . 


WAN 


)>( علاج نقص الكبريت 


لاتوجد اسمدة خاصة بالكبريت ولكن عادة تحتوي الاسمدة النتروجينية 
والبوتاسية مثل كبريتات الامونيوم او كبريتات البوتاسيوم او Go‏ السماد الفوسفا في 
( السوبر فوسفات (AI‏ والذي يحتوي على مايعادل #١‏ تقريبا من الجبس الذي 
جنوي على الكبريت : 


ان استخدام الكبريت الزراعي وخاصة في ترب المناطق التي تميل الى القاعدية 
مثل ترب وسط وجنوب العراق يعتبر على درجة كبيرة من الاهمية حيث يتحول 
الكبريت الزراعي (المعدفي) الى حامض الكبريتيك بفعل بكتيريا الكبريت ويعمل 
على Ulu‏ تفاعل التربة liag‏ ينعكس بالايجاب على تحسين تغذية النبات ليس 
فقط ازيادة جاهزية فسفور التربة ولكن أيضا بالنسبة poli‏ الغذائية الصغرئ 
وبقية العناصر الغذائية الاخرى حيث ان جاهزية العناصر الغذائية تزداد بصفة 
عامة حول نقطة التعادل . 


Calcium (Ca) الكالسيوم‎ 5.1.7 
: فكرة عامة‎ (I) 


يبلغ معدل محتوى القشرة الارضية من الكالسيوم حوالي 963.64 بالوزن 
وبالتالي فهو GL‏ بالمرتبة الخامسة بعد عناصر 0 Sic‏ الى Fe‏ والتي تشكل 
حوالي 9687 بالوزن من قشرة الارض Gay‏ عمق ١5‏ 5 من سطح التربة كا يتضح 
ذلك من الجدول )4-7( اللاحق . 


gl dal مسن‎ LYM Cola فق الشركة ف‎ poll SH eye 
(الإنورثيت ) والاوليفين والبيروكسين والامفيبول والتي منها المورنبلند . غير ان‎ 
. Mg و‎ Ca وكمية اقل من ال‎ Fe و‎ Al ال هورنبلئد يحتوي كمية عالية من ال‎ 
من اكثر‎ you Gilly (Apatite كذلك يوجد في صخور الفوسفات (الاباتيت‎ 
وهو‎ (Calcite) صخور الفوسفات انتشارا . كا يوجد الكالسيوم في معدن الكالسيت‎ 
وهو‎ (Dolomite) وكذلك في الدولوميت‎ CaCO; عن كربونات الكالسيوم‎ syle 
. (CaC0,.MgC0;) خليط من كربونات الكالسيوم والمغنيسيوم‎ 

عموما تعتبر ترب المناطق الجافة وشبه الجافة كما هو الحال عندنا ol‏ محتوى 
عال من الكالسيوم ling‏ قد يسبب مشكلة كا في حالة الترب الجيرية ذات الحتوى 
العالي من كربونات الكالسيوم حيث يسبب ارتفاع في درجة تفاعل التربة (PH)‏ 
gully‏ سكن do lube‏ جاعزية phar‏ البناصر المذاعية jolinll oles‏ 


TAY 


ne en 


" دول (4-7) معدل التركيب الكيمياوي لقشرة الارض Gly‏ عمق ١5‏ ] كنسبة 


مئوية من الوزن .والحجم عن : )1972 (Epstein,‏ . 


العنضر الوزن الحجم ٠‏ العنصر الوزن ٠١‏ الحجم 
O;‏ 96 


% % % 
0.06 0.14 H 91.77 46.46 0 
- 0.12 P 0.80 27.61 Si 
0.01 0.09 0 0.76 8.07 Al 
- 0.09 Mn 0.68 5.06 Fe 
- 0.06 5 148 3.64 Ca 
0.04 0.05 Cl 1.60 2.75 Na 
- 0.04 B 2.14 2.58 K 
2 0.03 F 0.56 2.07 Mg 
0.10 0.52 العناصر‎ -- 0.62 Ti 
الاخرى‎ 


E ا اا ا‎ ae 
القاعدية . أما ترب المناطق الحامضية او ترب المناطق الاستوائية الرطبة والتي‎ 
اوكسيد الكربون فهذه العوامل‎ GU يزداد فيها تكون ايونات الميدروجين وغاز‎ 
أيونات الطيدروجين عل‎ JE تعمل على تقليل محتوى الكالسيوم في تربها حيث‎ 
الى محلول التربة‎ Ca الكالسيوم المتبادل على سطوح غرويات التربة ويتحرر ال‎ 
الفسل‎ Bu وهذا يغسل الى الاعاق بعیدا عن متناول جذور النيات وبالطبع تزداد‎ 
بزيادة كمية الامطار المتساقطة » وقد تصل كمية الكالسيوم التي تغسل من التربة‎ 
. تحت الظروف المناخية المعتدلة من 200 الى 300 كغم كالسيوم بالمكتار‎ 

وبالرغم من أن ذوبان كربونات الكالسيوم قليل جدا cam)‏ يتراوح من 
pale 15-0‏ و0200 / لتر اي حوالي 0.3 مليمول) الا أن زيادة تكون غاز 
CO,‏ والذي يزداد بزيادة اضافة المادة العضوية يسرع من امكانية تحول CaCO;‏ 
الى و(و08)6500 السهلة. الذوبان . 


IM 


كا وجد إن انخفاض درجة الحرارة يزيد من ile‏ ذوبان ونجوية CaCO,‏ 
بوجود غاز CO,‏ ولذلك ob‏ المناطق الاستوائية الرطبة الباردة تتعرض الى 
. عمليات فقد كبيرة. لهذا العنصر كا يتضح من المعادلة التالية : 


CaCO, + CO, + H,O SSS) Ca(HCO,), 
Leaching 


وما تجدر الاشارة اليه ان عملية النترتة والعوامل المؤثرة عليها تلعب دورا 
اكثر اهمية من عملية تكون البيكربونات والتي تؤدي الى غسل الكالسيوم من 
التربة Larsen and Widdowson)‏ ,1968( حيث of‏ أيونات الطيدروجين 
التكونة تكون قدرتها del‏ على مهاجة مركبات الكالسيوم غير الذائبة أي تجويتها 
وتحرير الكالسيوم منها والتي قد تتعرض لعملية الغسل بعد ذلك : 


2 NH, + 4 ره‎ ly 2NO; + 4H* + 24,0 


U iby‏ اشار اليه Russell)‏ ,1973( انه لكل 100 كفم من سماد كبريتات 
الامونيوم المضافة الى التربة فإن حوالي 45 كفم كالسيوم قد تزال مع مياه البزل 
نتيجة لعملية النترتة (النترجة) والموضحة في المعادلة السابقة . 

وما تجدر ملاحظته أن وجود الكالسيوم 3 التربة يعتبر دليلا أو أحد صفات 
التربة الجيدة حيث يعمل على wu‏ التربة وتكوين A‏ الحبيي 
Gaills(Aggregate Structure)‏ يعتبر أفضل بناء للتربة وذلك من خلال ربط 
الكالسيوم لغرويات التربة (الطين والدبال) حيث ترتبط احد شحناته مع حبيبة 
الطين والشحنة الاخرى مع الشحنة السالبة الخاصة بالادة العضوية Bly‏ يكن 
التعبير عنها JIE‏ 


ag 
يه‎ 


, ع/ ١9‏ دليل تغذية النبات <AN‏ 


هذا وقد بين Broyer and Stout)‏ ,1959( ان الترب gil‏ يسود فيها تواجد 
معادن الطين الثانوية من نوع 1:2 يجب أن يكون %80 من سعة التبادل 
الكاتيوني (CEC)‏ للتربة مشبعة بالكالسيوم أما الترب التي تسود فيها معادن الطين 
1 مثل الكأ ؤولينت of‏ مايعادل %20 من سعة التبادل الكاتيوني يجب أن 
تكون مشبعة بالكالسيوم . | 

هذا ويقدر الباحثون مذى مساهمة عنصري ال K , Mg‏ في سعة التبادل 
الكاتيوني با Mg(%12-6) daly‏ و K(%5-3)‏ . وطبقا U‏ تقدم فإن نقص ` 
الكالسيوم في التربة يؤدي الى تكوين بناء مفرق غير ملام لنمو النبات حيث تسوء 
العلاقات Sell‏ واطوائية في هذه الحالة . كا ان نقص الكالسيوم يودي الى pall‏ 
(pH)‏ التربة وهذا يؤثر بدوره على جاهزية بعض العناصر الغذائية » فعلاوة على 
ظهور نقص ببعض العناصر الغذائية مثل الفسفور والمولبد نم تحث الظروف الحامضية 
فإنه قد تزداد تراكيز بعض العناصر في مخلول التربة بحيث تكون ذات تأثير سام 
على النبات مثل Mn, Al‏ . كا أن زيادة وجود CaCO;‏ في التربة قد تؤدي الى 
مايسمى Gaib‏ الكلسي أو الشحوب اليخضوري l Limestone) IS‏ 
(Chlorosis‏ والذي يتسبب عن حدوث شحوب أي أصفرار de‏ اوراق النباتات - 
gills‏ يرجع بالذرجة الاساس الى نقص pate‏ الحديد . كا يجب of‏ يلاخظ أن 
السمية بالالومنيوم OS‏ مصحوية أيضا بنقص عنصر الفسفور تحت الظروف 
الحامضية ننيجة لتكوين المركب المعقد فوسفات الالومنيوم . ' 


(ب ) وظائف الكالسيوم 


للكالسيوم وظائف عديدة Joly‏ النبات وأهمها مايا تي : 

1 ب يبدو أن للكالسيوم وظائف بنائية حيث يدخل في تكوين الصفيحة الوسطى 

Qamella) -‏ 16 للجدار الاولي LIU‏ نتيجة لتكوين بكتات 

الكالسيوم . إن دخول الكالسيوم في تكوين الصفيحة الوسطى يعمل على 

تقوية الجدار الخلوي . كا ان الكالسيوم ييل الى تكوين مركبات مخلبية مع 

بروتوبلازم الخلايا والذي يعمل على زيادة مرونتها وبناء على ذلك تكون 

الخلايا قوية من ناحية ومرنة من ناحية اخرى ما dat‏ النباتات Pİ‏ 

عرضة للانكسار بالرياح وهذا قد يكون على درجة كبيرة من الاهمية ىا 

في حالة النجيليات حيث يقلل من نسبة او خطر اضطجاعها dole‏ أثناء 

هبوب الرياج أو اذا ماتصادف هبوب ghall‏ مع الري أو هطول الامطار . 

2ج يناف مع أيونات العناصر الغذائية الاخرى في تنظم الجهد الازموزي 
لخلايا النبات وخاصة .(B, Mn, Cl, Na, K) pols‏ 


ya 


يشترك في عملية نقل الكربوهيدرات 'من أماكن تكوينها في الاوراق الى 
اماكن Gad‏ كا في حالة درنات البطاطا او جذور البنجر السكري . 
يشترك في ترسيب حامض الاكساليك على شكل أكسالات الكالسيوم وبالتا لي 
التخلض من ea) tices:‏ 
يشترك الكالسيوم مع المغنيسيوم في تكوين الفايتين (Phytin)‏ وهو عبارة 
عن ملح الكالسيوم والمغنيسيوم لحامض الفايتيك (Phytic acid)‏ والذي 
هو استر حامض الفسفوريك السداسي والمشتق من . الايونوسيتول 
(Inositol)‏ . ويعتبر هذا Zul‏ المصدر للفسفور في البذور واثناء عملية 
الانبات . i‏ 
لد دون ف All Gly Al phi‏ مل TAA‏ 
يرفع كفاءة النبات في قثيل غاز CO,‏ . 
وجوده في الوسط الخارجي ( محلول التربة) يعمل على رفع كفاءة النبات في 
زيادة معدل عملية امتصاص البوتاسيوم حيث يعمل الكالسيوم كأي كاتيون 
ثنائي pI‏ على تقليل نفاذية الاغشية وبالتالي يقلل من البوتاسيوم 
الخارج (K-efflux)‏ وببذه Las!‏ يزداد معدل امتصاص البوتاسيوم حيث 
أن معدل Goleta!‏ البوتاسيوم .هو gatdi prats cy Grill‏ الذاخل 
(K-influx)‏ مطروحا au‏ البوتاسيوم الخارج K-efflux‏ کا بلي : - 
Net :K-absorption = (K-Influx)-(K-Efflux)‏ 

وقد لاحظ هذه الظاهرة العام Viet‏ الذي هو أحد تلاميذ العام 
الشهير Hoagland‏ المرتبط اسمه حاليا بمحاليل هوكلاند في زراعة 
النباتات في الحاليل المغذية وقد اطلق على هذه الظاهرة اسم Viet’s)‏ 
(effect‏ . 
ضروري Ad‏ انقسام الخلايا المرستيمية ونمو حبوب اللقاح كا في حالة 
pare‏ البورون ولذلك ob‏ نقص كل من الكالسيوم والبورون Gre‏ الى 
موت القمة النامية للنبات . 
لقد وجد أن الكالسيوم ضروري للنباتات البقولية لكي تزداد قدرتها في 
تثبيت النتروجين الجوي obs WS,‏ النباتات تضعف قدرتا على الاستفادة 
من النترات الممتصة في حالة نقص الكالسيوم . ' 


)>( أعراض نقض الكالسيوم : 


يتذيذب محتوى الأوراق من الكالسيوم حيث يتراوح من 0.3 الى %1.6 في 


مادتها الجافة » غير أن الحتوى Ca%O.5‏ في المادة الجافة يعتبر كافيا لحدوث نمو 


NAN 


طبيعي لمعظم النباتات . تعتبر الحمضيات من أكثر النباتات احتواء على 
الكالسيوم > فالحتوى 3 الى 03066 في مادتها di BUI‏ نحتوى طبيعي ولا dts‏ 
سمية ها . كذلك تعتبر النباتات البقولية ذات محتوى dle‏ من الكالسيوم مقارنة 
بالنجيليات حيث تقدر احتياجاتها بخمسة أضعاف احتياجات النجيليات . كا أن 
الطاطة تتطلب الكالسيوم بنسبة عالية وتقدر تلك الاحتياجات من 15-10 مرة 
قذر الحنطة . i‏ 


إن الكالسيوم عنضر بطيء الحركة بداخل النبات ولذلك تظهر أعراض نقصه 
على الاوراق الحديثة YÍ‏ ونقصه يسبب موت القمة الناميّة للنبات وكذلك يودي 
الى ضعف الجموع الجذري ويحدث تشوه للاوراق الحديثة حيث تصبح حوافها 


الورقة مع ظهور بقع منخورة (Necrosis)‏ وفي النهاية تجف الاوراق وتلتف حول 
السيقان . وفي معظم الاحيان يكون شكل النبات كث او كثيف بسيب خروج عدد 
كبير من البراعم الحديثة لكي تعوض البراعم القديمة الميتة وهذه بدورها سرعان 
ماتقوت وهكذا بأستمرار ما يجعل النبات كثيفا . Gy‏ حالة الذرة الصفراء قد 
تله تى قمة الاوراق ولا تخرج من غمدها Jis‏ ملتصقة مع الساق . وفي ol‏ 
التبغ تتشوه قمة الاوراق وتتجه للخلف بشكل خطاف وتكون الاوراق سميكة 
جدا . وكذلك التفاح تتكون النقرة المرة على (Bitter pit) jel‏ وهي عبارة عن. 
بقع بنية أو قهوائية توجد على الثار من N‏ الى داخل نسيج الثار . 
اما في الطماطة والباذنجان والفلفل والرقي والبطيخ فيحدث فيها تعفن' الطرف 
الزهري Ib- 3 Blossom end rot‏ وجود نقص بالكالسيوم . ويعتبر الحتوى 
38 في المادة BU‏ هو atl‏ الحرج او التركيز الحرج Vy‏ ظهر نقص 
الكالسيوم في الخضروات . إن نقص الكالسيوم يسبب احتراق قمة وحواف الاوراق 
والذق .با يعود الى تأثيره على ال WLI Oly Aly Auxin‏ والتي يعتقد في 
هده الحالة زيادة تكوين حامض الكلوروجينك (Chlorogenic acid)‏ والذى 
يسبب حزوقا لقمة وحواف الاوراق . un‏ 


كا لوحظ في حالة نقص الكالسيوم حدوث اضرار واضحة WS UL‏ 
وانسجة اللحاء حيث Gut‏ فصل للخلايا عن بعضها البعض Sey‏ الفسح البينية 
الموجودة بين الخلايا بالغصارة الخلوية وتؤكسد المركبات الفينولية الى كينون 
ljas (Quinone)‏ يرتبط مع الاحماض الامينية او البروتينات مكونا الميلانين 
(Melanin)‏ والذي يضفي على المناطق المنخورة اللون البني . 


AY 


إن موت الخلايا نتيجة لتأكسد المركبات الفينولية يودي الى تصلبها ما Goh‏ 
الى انسداد. القنوات الموائية الامر الذي هنع أو يعرقل انتقال أيونات العناصر 
الغذائية او انتقال نواتج عملية التركيْب Spall‏ الى الاعلى مما يسبب موتها وهذا 


Goh el als OVS‏ الى ضعف الجموعة الجذرية أو _حتى الى موتها 
ee el pened Cee‏ يسيب له" AN‏ 
الاسود vais ol S . (Black heart)‏ الكالسيوم في LA‏ يؤدي .الى عدم تكون 
درنات البطاطا او فستق الحقل حيث أن الكالسيوم ينتقل اليها من التربة مباشرة 
عن طريق الفراغ الحر الخاص بالدرنات (Apolast pathway)‏ وليس عن طريق 
امتصاصه من قبل الجذور . 


كا ان وجود الكالسيوم في التربة بكميات كافية يقلل من التأثير السام للعناصر 
النادرة الثقيلة ji‏ الرصاص والكادميوم والزئبق .. l‏ 
د ) اضافة الكالسيوم للترب الحامضية : يضاف (CaCO) El‏ لعادلة ال pH‏ كا 
يستخدم الجنْس (CaS0,2H,0)‏ للتخلص من الكميات الزائدة من الصوديوم 
وتحسين بناء التربة في حالة الترب القلوية والملحية . 


لاشك أن dole‏ ال pH‏ للترب الحامضية أو القلوية من الامور المهمة الزيادة 
جاهزية العناصر الغذائية في مثل هذه الترب » كا أن تزويد الترب بالكالسيوم 
الضروري للنبات من ناحية ومن ناحية اخرى هو تحسين بناء التربة وتكوين البنام 
(aggregate structure) atl‏ ک) ذكر والذي من شأنه تحسين العلاقات ASU‏ 
٠. al TS MG‏ فهو :يعمل عل زيادة قدرة الترب الرملية الخفيفة على حفظ الاء 
وفي نفس الوقت يكن تخليص الترب الطينية الثقيلة من كميات الماء الزائدة فيها 
والتى قد تنعكس بلاشك بالايجاب على جاهزية وامتصاص العناصر الغذائية فيها . 
فعلى سبيل المثال تخليص التربة الطينية من الماء الزائد فيها يعني تقليل ظروف 
Guill‏ وبالتا لي تقليل عملية فقد النتروجين بواسطة عملية نزع النتروجين 
(Denittification)‏ وكذلك تقليل السمية بكبريتيد الهيدروجين (HI)‏ الذي - 


u a E E ee کون تحت الطروت | الغدقة‎ 


af کمیات‎ paris التربة الطينية نتيجة‎ dase died التكافؤ . إن‎ Sta 
توفر‎ ol الزائدة منها تعني رفع كفاءة النبات لامتصاص عنصر الحديد حيث‎ 
الاوكسجين يعتبر من العوامل الاساسية لامتصاص هذا العنصر.‎ 

إن تعديل ال pH‏ للترب الحامضية يعني تقليل السمية بعنصري ال Mn. Al‏ 
وزيادة جاهزية عنصري الفسفور والمولبد م . 


vay 


كا أن معادلة تفاعل التربة للترب القاعدية تعني Lal‏ زيادة جاهزية الفسفو 
والعناصر الغذائية الصغرى الاخرى Ja‏ ال Cu, Zn, B, Mn, Fe‏ . وبصور 
عامة تبلغ معدلات الاضافة من المواد الجيرية بحدود 3 الى 4 طن من CaO‏ او مر 
4 الى 6 طن من CaCO;‏ الهكتار الواحد خلال.دورة زمنية من 3 الى 5 سنوات 
لمعادلة pH‏ الترب الحامضية . اما بالنسبة GA‏ الملحية والقلوية فيضاف pot!‏ 
(0380,.211:0) وهو ملح متعادل sgat‏ 15 الى 40 طن/ للهكتار حسب كمي 
الصوديوم المتواجدة ودرجة التملح Ralkov)‏ ,1971( 


Magnesium (Mg) المغنيسيوم‎ - 6.1.7 

)1( فكرة عامة 

بوجه عام يمكن القول أن محتوى الترب من المغنيسيوم أقل من محتواها مر 
الكالسيوم . وتعتبر ترب البدزول الرملية (Podzol)‏ وترب اللاتريت Laterite)‏ 
فقيرة بالمغنيسيوم حيث لا يتجاوز محتواها AST‏ من 28760.05 kie‏ قد ba‏ 
محتوى ترب الشيرنوزم (Chernozem)‏ السوداء أو Gl‏ البنية cold‏ الحتوء 
الجيد من الطيْن الى Mg%0.5‏ . كا أن مساهمة المفنيسيوم في سعة DUS‏ 
الكاتيوني (Cation Exchange capacity)‏ أقل من الكالسيوم ولكنها أكثر مر 
البوتاسيوم . فقد أشار of (1983, Bergmann)‏ مساهمة كل من ال ‚Mg, Ca‏ 
K‏ في سعة التبادل الكاتيوني هي على النحو التالي: ‏ 


الكالسيوم من 9685-65 ملليمكافيء/ 100 غم تربة 
والبوتاسيوم من %5-3 ملليمكافيء / 100 غم تربة 


هذا ويبلغ محتوى القشرة الارضية من المغنيسيوم حوالي 962.07 بالوزه 
وتعتبر الصخور القاعدية مثل البازلت والجايرو والمعادن الاولية المتواجدة في هذ 
الصخور القاعدية مثل الاوليفين lly (Olivine)‏ منها معدن الفورستيريد 
(Forsterite, MgSiO,)‏ والبيروكسين Gly‏ منها معدني الاوجيت UN,‏ 
(Anstatite, Mg,Si,0,)‏ والامفيبول والتي منها Asyl dan‏ 
(Hornblende)‏ وترياليت (Tremalite)‏ ك) ان التلك Tale‏ ولميكا السودا 
( البيوتيت 810816 ) ومعادن الطين الثانوية Ku‏ الكلورايت Chlorite)‏ 


. والفیرمیکولیت  (Vermiculite)‏ والايلليت lite)‏ والمونتموريللونيد 


١١ المعادن التي تحتوي على المغنيسيوم . وحيث‎ „al هي من‎ (Montmorillonite) 


ar 


. السليكاتية ذات مصدر جيد لتغذية النباتات ذه العناصر‎ oshdi 


إن a‏ تحتوي على الغنيسيوم في صورة الماجنسيت 
(Magnesite, MgCO;)‏ او 'الدولوميت (و11800.و0800 ds (Dolomite,‏ 
GUI ashy BUI Ghul‏ قد gpd‏ الترب على كشات كبيرة co‏ النيسيوم عل 
مكل كرات الخ Ble E gell sels by (MgSO4)‏ 
الكالسيوم -بتركيز dle‏ في محلول التربة حيث يتراوح من 2 الى 5 مليمول cUe‏ 
غير Ol‏ مستوياته OX‏ ان تخضع لتأرجح كبير حيث وجدت مستويات قد تبايتت 
من 0.2 الى 150 مليمول في محلول التربة . وقسم من من المغنيسيوم قد يكون متحداً 
مع المادة العضوية بيد ان هذا الجزء يسير ولا يتجاوز 1 من المغنيسيوم الكلي 
الوجوة» في الارية .وى خف pare Tei‏ الان ga SxS Olas OU‏ الت 
تغسل بسهولة' من مقد التربة' وتتراوح تلك الكميات من 2 الى 30 كنم Mig‏ / 
هكتار/ سئة » ويتوقف ذلك بطبيعة JUI‏ على نوع التربة ونسجتها حيث تفقد 
ols‏ كبيرة a‏ فى الثرث deel) GAL) LL‏ مقازلة GM‏ الطينية weil)‏ 
النسجة بعملية الغسل (Leaching)‏ . كا تعتمد عملية الغسل على كمية المغنيسيوم 
المتواجدة OG‏ وكذلك على كمية ما Geir‏ منه بواسطة النبات ges‏ معدل 
التجوية وكمية الامطار الموسمية المتساقطة . Kirkby and Mengel)‏ ,1976( . 


ويتص المغنيسيوم كا في حالة الكالسيوم في الصورة الثنائية pI‏ اي Mg?*‏ 
وهو يشبه كذلك الكالسيوم حيث ينتقل الى الاعلى مع مجرى النتح في الخشب 
ges‏ عكس الكالسيوم غير المتحرك Lay‏ في اللحاء فان المغنيسيوم يعتبر من 
العناصر المتوسظة الحركة ولذلك بعكس الكالسيوم تظهر اعراض نقصه اولاً على 
الاوراق القدية من النبات » وكا في حالة الكالسيوم فان محتوى الاوراق من 
المغنيسيوم يكون بصورة gel ile‏ من محتوى السيقان وهذا عكس ما هو عليه 
JULI‏ بالنسبة لعنصر البوتاسيوم والذي يتواجد تقريباً بكميات نكاد تكون متقاربة 
في كل من الاوراق والسيقان کا أشار الى ذلك Scharrer and)‏ ,1960 
(Mengel‏ . 


: وظائف المغنيسيوم بداخل النبات‎ (o) 


: هناك وظائف مشتركة يقوم بها كل من المغنيسيوم والكالسيوم وهي‎ : yi 


أ كلاه يشترك في عملية نقل الكربوهيدرات | 
ب _ ew‏ يسأهم في عملية pb‏ الجهد الازموزي في النبات . 
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ج  WX‏ يعمل على تخليص النبات من السمية بحامض الاكساليك حيث 
تتكون بلورات اكسالات الكالسيوم واكسالات المغنيسيوم . 

l . Phytin gal يدخل في تكوين‎ BIS - د‎ 

ه  WIS‏ يشترك في عملية اختزال النترات بداخل النبات ويحفزان عملية 
تشبيت النتروجين الجوي بواسطة البقوليات . 

و كلاها له دور في تحفيز تكوين الهرمونات النباتية . 


ثانيا : وظائف اخرى يكون المغنيسيوم متخصصا بها وهي : 


| - يدخل مع ال N‏ في تكوين جزيئة الكلوروفيل كا ان له دور مساعد في 
تكوين clive‏ النبات Ju‏ الكاروتين والزانثوفيل Xanthophyll)‏ . 

ب ل ضروري للحصول على الطاقة من ال ATP‏ حيث dy k‏ بروثين 
الانزيم مع مجموعة الفوسفات العائدة U‏ 

dhin — ->‏ عدداً من الانزيمات ومساعدات الانزيمات Diss OR gs.‏ مھا ف 
عملية هدم الكربوهيدرات سواء تحت الظروف اللاهوائية بواسطة عملية 
ال (Glycolysis)‏ والتي تنتهي بتكوين حامض a‏ 
(Pyruvic acid)‏ 1 او في دورة كريبس Krebs)‏ 

COOH-C-CH, 

6 لعملية التنفس النهائية والتي تتم في المايتوكوندريا وهذه الانزمات 
هي Pyruvic phosphokinase, Carböxylase, Enolase‏ ومساعد 
الانزيم Acetyl CoA‏ وغيرها . 

دب يلعب دوراً le‏ في تثبيت بناء الرايبوسوم Gils‏ يتم عليه تكوين 
البروتينات . 

ه ‏ ضروري لا يسمى بمضخة الصوديوم او ما تعرف ايضاً بال 
(K-Na-ATPase)‏ والتي تقوم بادخال البوتاسيوم وطرد الصوديوم من 
خلايا النبات الى الخارج . : 

ول له دور مهم في تحويل الفسفور المعدني الى فسفور عضوي . 


)=( اعراض نقص المغنيسيوم : 


يتراوح الحتوى الاعتيادي من المغنيسيوم محدود 0.3 الى %0.6 في المادة 
الجافة . وتختلف الاحتياجات من المغنيسيوم حسب نوع النبات . وبصورة عامة فان 
احتياجات النباتات البقولية تقدر بضعف احتياجات النجيليات . كما ان النباتات 
. الزيتية احتاجاتها عالية من المغنيسيوم » كنا يتضح ذلك ما يلي : 


va 


النجيليات (ssh)‏ تحتوي من Mp%0.18-0.12‏ في المادة الجافة 
الترمس ( بذور )تحتوي على 960.42 Mg‏ في المادة BUI‏ 

الكتان (بذور] تحتوي على %0.47 Mg‏ في المادة BUI‏ 
الخشخاش (ji)‏ تحتوي على 960.49 Mg‏ في المادة BUI‏ 


.هذا ويعتبر الحتوى 1260.12 في المادة الجافة لأوراق الشعير الحد الحرج (او 
التركيز Yy (ztl‏ تسبب ذلك في ظهور اعراض نقص المغنيسيوم عليها . كا ان 
الحتوى 2/18960.7. في المادة BUI‏ لاوراق الشعير قد سبب سمية بالمغنيسيوم على 
هذا النبات . غير انه بصورة عامة اذا اتخفض الحتوى عن Mg%0.2‏ فان ذلك 
يعتبر مؤشراً لظهور نقص بالمغنيسيوم على النباتات » وهذا بالطبع يتوقف على نوع 
الثيات : 


إن نقص المفنيسيوم على النجيليات يظهر بشكل اشرطة مبقعة تشبه العقد 
اللؤلؤي . وفي معظم النباتات يسبب نقص المغنيسيوم حدوث اصفرار ثم تنخر فيا 
بين العروق الرئيسية للاوراق aly‏ تبدأ على قمة وحواف الاوراق ثم تتجه مع 
اشتداذ اعراض النقص الى العرق الوسطي للورقة ك في حالة التبغ والكرفس 
وانواع البنجر . في حين قد يبدا الاصفرار على طول العرق الوسطي ثم يتجه الى 
حواف الورقة ىا في حالة الحمضيات واشجار الفاكهة والعنب والبقوليات والبطاطة 
والطاطة . dy‏ كلا الحالتين يكون الاصفرار والتنخر بشكل الاسفين فيا بين 
العروق الرئيسية للورقة . وما تجدر الاشارة اليه ان عروق الورقة ومساحة صغيرة 
تحيط بها تظل خضراء . وتظهر الاعراض على الاوراق القدية اولاً والتي تظهر 
Yy‏ كا في حالة نقص عنصر البوتاسيوم الا ان اعراض البوتاسيوم تظهر في وقت 
مبكر وتكون. الاوراق اصغر ما هو عليه JUI‏ عند تعرضها لنقص المغنيسيوم كا 
ان الاوراق OS‏ مجعدة ولكنها ناعمة الملمس في حين تكون مجعدة وخشنة الملمس 
في حالة نقص البوتاسيوم وهناك فرق جوهري آخر ومهم وهو بقاء الاوراق جافة 
ومعلقة على النبات لفترة طويلة في حالة نقص عنصر البوتاسيوم في حين ان 
الاوراق تتساقط في وقت Ka‏ قبل نضوجها في حالة نقص pace‏ المغنيسيوم 
علاوة على ما ذكر سابقاً فان عنقود العنب قد يتمزق حامله علاوة على تمزق اعناق 
الاوراق . 


U وک) في‎ (Blotchy Ripening) الطاطة يحدث نضج غير متجانس‎ J, 
سيوم تكون الثار عرضة للتلف اثناء النقل او الخزن . كا قد تتساقط‎ ER Wr 
. الثار في وقت مبكر قبل نضجها‎ 


vay 


ومن الجدير بالملاحظة كذلك ان نقص المغنيسيوم في الحاصيل العلفية والذي قد 
يتسبب من عدم التوازن er)‏ لعناصر (Mg?*, Ca**, kK; Na‘)‏ يسبب 
مرض كزاز الحشيش Je (Grass tetany)‏ حيوانات المزرعة . 


وما تجدر الاشارة اليه bal‏ ان علاج نقص الغنيسيوم عن طريق التربة لا 
يظهر أثره الفعال مباشرة كا في حالة نقص وعلاج عنصر النتروجين بل قد يحتاج 
ذلك الى اكثر من سنتين e‏ لذا ينصح بعلاج نقص المغنيسيوم lay‏ على النباتات 
eu‏ محاليل الاملاح الحاوية على المغنيسيوم مثل كبريتات او نترات او 
كلوريدات المغنيسيوم وبتراكيز لا تزيد عن 118963 . 


7 العناصر الغذائية الصغرى Micronutrients‏ 


وهي العناصر التي يحتاجها النبات بكميات قليلة وتشمل كا سبق أن بينا ذلك 
في النصول السابقة police‏ ال (Fe, Cu, Mn, Zn, 8, Mo and CD‏ ويبلغ 
تركيزها حوالي 200-1 جزء بلمليون (ppm)‏ في مادة النبات الجافة ٠‏ 


منذ منتصف القرن الحالي بدأ الاهقام بالعناصر الغذائية الصغرى أكثر فأكثر 
الزراعة الكثيفة قد ادى الى ظهور أعراض نقص العناصر الغذائية الصغرى 
Bergmaun et al.,)‏ ,1978( . 


إن أنخفاض الحاصل بسبب وجود yal‏ العناصر الغذائية الصغرى قد يتأرجح 
من أجزاء All‏ الى عدم الحصول على الحاصل نهائيا . كا ان نوعية الحاصل قد 
تتأثر حيث نخصل على حاصل قليل ذو نوعية رديئة . ويرى Schmitt)‏ ,1965( 
ol‏ عم تغية النبات قد خطا الخطوة الثالثة عند اهتام الباحثين بالبحوث 
التطبيقية والعملية لتوضيح العلاقات بين امقصاص العناصر الغذائية الصغرى 
وحاجة النباتات من هذه العناصر وتأثيرها على الحاصل ونوعيتة ٠‏ 


اما الخطوة الاولى فهي الآراء القيمة التي طرها العام الالمافي الغر بي Justus)‏ 
au (Von Liebig‏ اكثر من.150 Ule‏ والتي لاقت قبولا واستحسانا واهتاما فى 
مختلف أرجاء العام حول النظرية المعدنية (Mineral theory)‏ واهمية اضافة 
العناصر الغذائية المعدنية غير العضوية وتصنيعها لرفع كفاءة النبات لانتاج أعلى 
حاصل وأجود نوعية . 


SAA 


اما الخطوة الثانية فهي الاهتام بالمشاكل المترتبة عن درجة تفاعل التربة 
وتأثيراتها الختلفة على نمو النبات وجاهزية وامتصاص العناصر الغذائية . 

إن الاهتام بالعناصر الفذائية الصغرى في الوقت الحاضر وفي المستقبل تعود 
لاهميتها من الناحية التطبيقية في Qin‏ النبات والتي قد er‏ للاسباب 


الآتية : _ 


1) الاتجاه المتعاظم في زيادة اضافة العناصر الغذائية الكبرى والاستغلال الامثل 
للترب الزراعية مع تطبيق نظام الزراعة الكثيفة والحصول على حاصل Je‏ 
ذو نوعية جيدة » كل ذلك يدعو plea‏ بالغناصر الغذائية الصغرى لضان نمو 
صحي old‏ . 

2( الاستخدام المتزايد من اسمدة العناصر الغذائية الكبرى ذات التركيز العالي 
والفقيرة بالعناصر الغذائية الصغرى Mil‏ اصبحت الترب فقيرة بالعتاصر 
الغذائية الضغرى مقارنة بمحتواها من هذه العناصر عا كانت عليه في للدي 
ان م يكن gel‏ وجودها 3 الترب يكاد يكون معدوما . 

3 استخدام الاصناف الحسنة ذات الانتاجية العالية والنوعية الجيدة a‏ 
الاحتياجات العالية من العناصر الغذائية وبالتالي YG‏ تكون مستهلكة 
للعناصر الغذائية المتواجدة في فى التربة ولذلك فإن الحاجة تدعو الى اضافة 
العناصر الغذائية الكبرئ: او الصغرى اتمكين CELI!‏ من dyall‏ على 
احتياجاتها العالية من العناصر الغذائية في فترة زمنية محددة والخصصة ها 
في الدورة الزراعية . 

4) الاستخدام المتزايد ay AU‏ الحيوانية وتخصيص مساحات شاسعة من الاراضي 
الزراعية لرعيها مباشرة من قبل الحيوانات OF‏ ذلك بلاشك gh‏ الى 
استهلاك كميات لا بأس بها من العناصر الغذائية الكبرىئ والصغرى نتيجة 
لتغذية الحيوانات على نباتات أعلاف المراعي ما يقلل Gye‏ الترب من 

. العناصر الغذائية ومنها العناصر الغذائية الصغرى . 

5( استخدام كميات كبيرة من العناصر الغذائية الكبرى يعمل على عدم التوازن 
الايوني Gilly‏ يكون بطبيعة الحال في غير صالح العناصر الغذائية الصغرى 
3 الترب وهذا قد يودي الى عرقلة او تقليل امتصاصها مالم تضف هذه 
العناضر الصغرى في صورة.أسمدة LAU‏ لضمان Ale‏ التوازن الايوني في 
التربة بين العناصر الغذائية الكبرى والعناصر الغذائية الصغرى . 


إن اهمية العناصر الغذائية: الصفرى للنبات ترجع لعلاقتها المهمة في اجراء 
مختلف gis Agh ee‏ تعود ze hal‏ أو غير Mea 5 peel‏ 


va 


الختلفة التي يقوم بها الننبات والانسان أو الحيوان . وتكفن أهمية العناصر الغذائية 
الصغرى في أن CLS‏ قليلة منها تقدر بالأجزاء بالليون يكون لها تأثيرات 
فسيولوجية مهمة كا ان كميات صغيرة منها تقدر بالاجزاء بالمليون يكن أن G25‏ 
الى سمية قليلة أو كبيرة . 


إن LYS‏ من الانزيات تحتوي على العناصر الغذائية الصغرى داخلة فعلا فى 
بنائها والذي يطلق عليه فيهذه “Conjugated Protein or enzyme) ee‏ 
مثلا قد تكون العناصر الغذائية الصغرى هي الجزء الفعال في بنية العوامل 
المساعدة للانزمات (Coenzymes)‏ أو العوامل المرافقة للانزيمات Prosthetic)‏ 
95 او قد يصادف احيانا ان OSS‏ العناصر الغذائية الصغرى محفزة للانزيم 
(activator)‏ ويذكر أن هذه الانواع الثلاثة ثة المشاركة للانزيمات يطلق عليها 
بالعوامل المشاركة ١ . (Cofactor)‏ 


ومما تجدر الاشارة اليه ان العناصر الغذائية الصغرى قد تلعب دور الحفزات 
او المشبطات او WIS‏ معا لعمل الانزيمات في التفاعلات الحيوية الختلفة . ولذلك 
فإنه أصبح مقبولا ومفهوما لدى الكثيرين لماذا يطلق elle‏ الكيمياء الحيؤية 
والفسلجة على العناصر الغذائية الصغرى اصطلاح العوامل المساعدة الحيوية 
لاهميتها الكبيرة في التفاعلات ysl‏ للنبات والانسان ٠والحيوان‏ . 


اما عن الكميات المناسبة من العناضر الغذائية الصغرى Gay‏ تواجدها في 
الخلايا الحية Guy‏ نشاطها أو gins‏ آخر مدق ميلها للارتباط بمجاميع ag‏ 
العضوية aus cat‏ نان bal yas of of tua: de de‏ الآشر أن أن 
ينشط أو يثبط التفاعلات الحيوية الختلفة والذي يكون من نتيجته احداث نو 
مثالي أو نو غير طبيعي فقد تناول ذلك Schutt)‏ ,1964( في دراساته العديدة 


ومن الامور المهمة الاخرى والتي بجدر الاشارة اليها هو أن عمل العناصر 
الغذائية الصغرى والتي تنشط الانزيمات هو قدرتها على تغيير تكافئها وبالتالي 
.تكون الانذهات dap‏ نتيجة لزيادة نشاط نظام الاكسدة والاختزال Redox)‏ 
(potential‏ في تغییر شكل المواد المتفاعلة او قادرة على تغيير شكل بروتين الانزيم 
نفسه مما يجعل الانزيمات في وضع يمكنها من نقل الالكترونات بدرجة عالية أو 
بدرجة اقل وبهذه الكيفية تسير الانزيات abe‏ التفاغلات الحيوية للخلايا الحية 
الختلفة . 


٠٠‏ ونتنجة BUY‏ العناصر الغذائية ئية الصغرى d‏ نظام الانزيم تزداد كفاءة 
عمليات الاكسدة والاختزال بعشرات 3 مئات المرات کا d‏ حالة عنصر النحاس 


Ne. 


وعلى هذا الاساس يجب أن تكون العناصر الغذائية الصغرى متواجدة بداخل 
الخلايا الحية وبنسب متوازنة مع بعضها البعض وكذلك متوازنة مع العناصر 
الغذائية الكبرى . 


إن تأثير العناصر الغذائية الصغرى لايتوقف Li‏ على نمو وتطور النبات بل, 
تند تأثيراتها الى ختلف التفاعلات الحيوية التق تحدث بداخل النبات وبالتا لي تؤثر 
على deb‏ النبات وخاصة مكوناته من البروتينات والدهون والكربوهيدرات 
والفيتامينات غا ينتج عنه تأثيرات على الانسان نفسه . 


لهذا السبب يضع العلاء نصب اعينهم في الوقت الحاضر ان زيادة الانتاج. 
outy‏ نوعيته وما يؤثره على غذاء الانسان والحيوان يستحيل تحقيقها بدون 
الاهتام بالعناصر الغذائية الصغرى . كا يجب أن يكون في الحسبان أن هذا Gal‏ 
KY‏ تحقيقه الا باجراء التجارب العلمية والتطبيقية وتحتاج الى الخبرة 
والملاحظات الحقلية المكتسبة من التجارزب العديدة للتسميد بالعناصر الغذائية 
الصغرى سواء في البيوت الزجاجية أو في الحقل . 

كا يجب of‏ يلاحظ ان التسميد بالعناصر الغذائية الصغرى قد Go‏ الى نتائج 

عكسية على الحاصل ونوعيته حيث أن زيادة التراكيز قليلا فوق المستوى الذي 
يحتاجه OLII‏ لنموه ونشوئه قد لايؤدي الى تحسين الحاصل ونوعيته بل gi S252‏ 
آثار سلبية لما تسببه من سمية للنبات أو لا تسببه من خطر للسمية على الحيوان أو 
الانسان عند التغذي er‏ منتوجات هذه النباتات او ماتسببه من تلوث للبيئة 
do 92‏ عام ٠ o’‏ 


: وسنشرح هذه العناصر الصغرى باختصار‎ 
Iron (Fe) ٠ wat! —1.2.7 
ùle فكرة‎ (Í) 

يكؤن الحديد حوالي %5 من وزن القشرة الارضية » كا إنه يعتبر من أكثر 
العناصر الغذائية الصغرى وجودا: في الثربة والنبات . يوجد الحديد في الترب 
sgat‏ 962 أي حوالي 20000 جزء بالمليون . بينا يبلغ محتوى الحديد في النباتات 
من 200-50 جزء بالمليون . ولكننا قد نجد أحيانا تراكيز جدود 800 ppm‏ ` 


٠ إن الجزء الاكبر من حديد التربة يوجد في الصفائح البلورية‎ . PPM 2000 Gay 
(Augite) والأوجيت‎ (Olivine) لكثير من المعادن الاولية مثل الاولفين‎ 


vss 


(Hornblende) Ws;‏ والبيوتيت (Biotite)‏ . إن هذه المعادن تشكل 
المصدر الرئسی للحديد في الصخور النارية . كا يدخل الحديد في تكوين عدد من 
الاكاسيد الاولية مثل (FeO) cd!‏ والماكنتايت (Fej04)‏ . وني الصخور 
الرسوبية تعتبز أكاسيد الحديد الاولية وكذلك كربونات الحديد Gly‏ تعرف 
بالسيدرايت (Siderite)‏ من اكثر اشكال الحديد الاولية المعروفة . كا أن مركب 
البايرايت (Pyrite) (FeS,)‏ يعد من مركبات الحديد المعروفة. yai‏ الحديد 
بالدرجة الاساس de‏ صورة الحديد Fet pI SLA‏ غير ان النبات LK‏ 
امتصاص الحديد بشكل مركب عضوي مثل مركبات الحديد الخلبية عن طريق 
الجذور . كا ان النباتات يكنها أخذ الحديد عن طريق الاوراق عند رش النباتات 
بمحاليل الحديد مثل كبريتات الحديدوز. 


إن تأكسد الحديد SE GLA‏ بواسطة الحواء وتحوله الى الحديد الثلاثي 
P‏ يقلل من جاهزية الحديد للنبات حيث قد يترسب WE‏ على هيئة 
هيدروكسيد الحديديك Fe(OH);‏ غير القابل للامتصاص Gilly‏ يحدث غالبا تحت 
الظروف القاعدية . : 


إن الاختزال الشديد للحديد والذي يحصل في حقول الرز الغدقة بواسطة 
البكتريا غير الموائية يعمل على زيادة تركيز الحديد SLA‏ بشكل كبير والذي 
بالطبع منص من قبل نبات الرز مسببا. التسمم حيث تتلون الاوراق في البداية 
ببقع قهوائية صغيرة والتي ماتلبث أن تشمل جميع نصل الورقة وتعرف هذه UL‏ 
بالتلون البرونزي (Bronzing)‏ . وتعتبر هذه الحالة شائعة في حقول الرز Gils‏ 
تحدث غالبا عندما dha‏ محتوى الحديد في اوراق LA!‏ الى اكثر من 200 ppm‏ 
Tanaka and Yoshida)‏ 1970( . وعموما تعتبر نباتات الشوفان والرز والسبانغ 
والكرفس والمعدنوس والخس غنية بعنصر الحديد . ش 


اما اهم العوامل التي تحدد جاهزية الحديد وامتضاصه فهي : 


. . الترب من الكالسيوم والمغنيسيوم‎ sye (I 

© وجد أن أنيون البيكربونات يحل محل الفوسفات على سطوح معادن الطين 
فيتحرر أنيون الفوسفات الى محلول التربة والذي يعمل على ترسيب الحديد 

. على شكل فوسفات الحديديك مما يقلل من جاهزية الحديد للنبات‎ A 

3( نقص الاوكسجين وزيادة تركيز غاز CO,‏ يقلل. من pe hail‏ الحديد 
بواسطة جذور النبات بشكل ملحوظ . 

4( الجفاف أو نقصان الرطوبة والمرتبطة بعمليات الاكسدة والاختزال تؤثر في 
جاهزية الحديد للنباتات . 


(5 
(6 


(7 


(8 


(9 


(10 


محتوى الترب من الطين والمادة العضوية . 
ان المعادن الثقيلة ترتبط بدلاً من الحديد على المادة العضوية وتطرده الى 
محلول التربة وتزيد من جاهزيته للنبات وتكون القدرة على طرد الحديد 
JI‏ : = 
Cu?’ > Ni”) Co”* X Zn?* > cr*y Mn?”‏ 

( نسبة الفسفور الى الحديد) وجد ان النسبة في 
النباتات السليمة هي من 50-0 أما النباتات الي تعاني من نقص الحديد 
كانت النسبة أكثر من 60 . 
وجد ان زيادة الكالسيوم عن %3 في المادة BUI‏ وكذلك زيادة ال Mn‏ 
عن 400 PPM‏ » ال Al‏ عن 250 ppm‏ وال SO,‏ عن 700 PPM‏ تجعل 
النسبة بين عناصر ال Al, Mn, Fe‏ سيئة مما يعرقل امتصاص الحديد 
تواسطة: جذون Bergmann) GES‏ ,1983( وقد أشار الباحث نفسه الى 
ان النسبة المثالية لل كي هي 2.5-1.5 . 
کا وجد أن زيادة ال 5 عن 2 -3 pile‏ / 100 غم تربة والني كان ها 
أثر سام على النباتات قد أدت الى عرقلة امتصاص العناصر الثقيلة ومنها 
الحديد . 
كا أشارت الدراسات ان تغذية: النباتات بال ysl) ols N-NO,‏ 
الفسيولوجي القاعدي قد قللت امتصاص الحديد يعكس N-NH}‏ ذات 

التأثير الفسيولوجي الحامضي .التي col‏ الى تشجيع امتصاص الحديد . 


be النسبة‎ 


(ب ) وظائف عنصر الحديد في النبات : 


(1 


(2 


(3 


يشترك الحديد في مساعدة تكوين الكلوروفيل بالرغم من انه لايدخل في 
يدخل في تكوين السايتوكرومات (Cytochromes)‏ ذات الأهمية الكبيرة 
في عمليتي التركيب Spall‏ والتنفس . حيث يشترك أنزيم ال 


Cytochrome Oxidase’‏ في ilse‏ نقل الالكتر ونات UN‏ عملية 


التنفس . کا ان مركب الفايتوفرتين (Phytoferritin)‏ عبارة عن بروتين 
فوسفا قي حديدي يعتبر مخزناً للحديد في البلاستيدات الخضراء > حيث وجد 
ان %80 من الحديد GSI‏ يوجد في البلاستيدات الخضراء وهذا يوضح 
أهميته في عملية التركيب Spall‏ 

اما الفيريدوكسين (Ferredoxin)‏ والذي يوجد Lal‏ في البلاستيدة 


الخضراء فهو عبارة عن. بروتين حديدي كبريتي والذي تبلغ قدرته ٠‏ 


2 


wy 


ar 


الاختزالية (-432) مليفولت ويشترك في عملية التركيب الضوي حيث 
يساهم في عمليات الاكسدة والاختزال وذلك بنقل الالكترونات . كما 
يشترك ايضا في عملية اختزال النترات الى امونيا dy‏ اختزال الكبريت 
ds‏ تثبيت النتروجين الجوي . كا وجد ان له القدرة على اختزال 
NADP‏ الى NADPH,‏ . 

4( الدراسات ad!‏ قد أشارت الى دوره في عملية تكوين ال CRNA‏ 

5( له De‏ بعملية تكوين البروتين بصورة غير مباشرة من جراء نقص 

٠‏ التركيب Gall‏ او det‏ النتروجين ولقد وجد ان اشجار الفاكهة التي 
تعاني من نقص الحديد قد إنخفضت نسبة البروتين في أوراقها الى اكثر من 
0 مقارنة بالنباتات السليمة . 


)>( اعراض نقص الحديد : 
الحديد من العناصر البطيئة ا حركة داخل oll‏ ولذلك تظهر vel el‏ نقصه 
اولاً على الاوراق الحديثة للنبات حيث يسبب اصفراراً لجميع نصل الورقة وتظل 
عروق الورقة Veg ihize‏ الاخضر وفي حالة اشتداد النقص قد تبدو الاوراق 
الحديثة صفراء أو حتى بيضاء با في ذلك عروق الورقة . وقد يحدث نخر موضعي 
(Necrosis)‏ على قمة وحواف الاوراق أو موزع بشكل غير منتظم فها بين العروق 
أو على Gy all‏ نفسها وتكون قمة ألورقة مشوهة ومدببة كا في حالة نقص المنفنيز . 
كا أن نقص الحديد قد يسبب FEAL‏ شديداً لحواف الورقة الى الاسفل حيث 
gs‏ الاوراق بشكل القارب المقلوب کا 3 حالة ols‏ الكاكاو . 
(Dieback)‏ على قمة الشجرة أو oble‏ الافرع والسيقان . 
Sis‏ ان انتشار نقص الحديد على اشجار الفاكهة اكثر من انتشاره على 
أما الشحوب اليخضوري (Lime-stone chlorosis) „IS‏ فناتج عن. زيادة 


وجود الكلس (Lime)‏ التربة أو اضافته لها والذي يسبب نقص الحديد على 


: علاج نقص الحديد‎ (ə) 
بوجه عام لا ينصح باضافة املاح العناصر الغذائية الصغرى الى التربة .مباشرة‎ 


في حالة الترب القلوية او القاعدية والتي يزيد تفاعل تربتها (PE)‏ عن 7 حيث 
X‏ , 


سرعان مائترسب العناصر الغذائية الصغرى في صورة مركبات معقدة غير مره 
للامتصاص بواسطة جذور النباتات . 
لذا بالنسبة لظروف العراق يفضل اضافة الحديد El‏ 
Fe-APCA Amino poly carboxylic acid‏ 
أو استخدام ال Gilly HEEDTA‏ هو عبارة عن Hydroxy ethylethylene‏ 
diamine tetra acetic acid‏ . 


Fe-EDTA الحديد الخلي‎ Ll 
فهو يصلح للترب الحامضية او‎ (Ethylene diamine tetra acetic acid) 
محتوى الترب من‎ oS of bry القاعدية الخفيفة ولكن‎ Ge المتعادلة او‎ 
الكالسيوم يحل محل الحديد في المركب الخلي‎ Gad منخفضاً لان كثرته‎ CaCO, 
مثل‎ isin, ويتحرر الحديد الى التربة والذي سرعان ما يترسب في صورة مركبات‎ 

. ويصبح الحديد غير جاهز للامتصاص‎ Fe(CO,); او‎ FePO, او‎ Fe(OH),) 


وما lus‏ بصدد المركبات | idä‏ فيستحسن توضيح dal‏ هذه المركبات. 
وطريقة استخدامها . 


لقد اشتق اسم المركبات الخلبية (Chelates)‏ من الاسم اليوناني (Chela)‏ 
والتي تعني الخلب . وتطلق. على المواد الكيمياوية التي ها القدرة على مسك 
واحاطة العناصر وحمايتها وجعلها مقاومة للظروف الخارجية حيث تعمل لها كفطاء 
مانم او واقي ومنع تحررها الى dye‏ التربة . 


oo‏ الطبيعة an er‏ كثيرة في ارب OMS has‏ ا 


ونظراً لكون هذه المواد غير متوفرة دائاً او لا تبقى ثابتة وبشكل فعال في 
الثربة فقد تم تصنيع المواد الخلبية السالفة الذكر . فمثلاً تعتبر جزيئة الكلوروفيل 
الي تغلف عنصر المغنيسيوم وجزيئة الميمين التي تحيط بعنصر الحديد وفيتامين 
By‏ الذي يسك بعنصر الكوبلت في داخله من الامثلة الجيدة لوجود المركبات ٠‏ 
الخلبية' الطبيعية كا في JSI‏ (11-7) . 


وتكون ايونات العناصر مرتبطة بشدة بجزيئة المركب الخلي وبوقعين أو اكثر 

وغير قادرة على الانفصال بسهولة منها وبالتا في تحمى من الفقد او الترسيبي اذا 
ماكانت الظروف البيئية او الخارجية غير „EU‏ 

إن بعض المركبات الخلبية ها قابلية كبيرة على الذوبان ىا في حالة مركبات 

٠‏ الحديد gl‏ حيث تذوب هذه المواد مع ايونات الخديد والمرتبطة معها وتكون 


x.o 
دليل تفذية النبات‎ re م/‎ 


HC Fe CH 
N 1 Ng Ya 
Hy C J CH; 
N e / 
Chr Hy CHeGHs 
COOH - COOH 
min Hay, el? 


in chlorophyll b —> 


t 


و293( Phytal side chain‏ يس 3 
3 
CH3‏ 
جزيئة الكلوروفيل (chlorophylla)‏ 
شكل (11-7) توضيح لجزيئتي الميمين del‏ الشكل وجزيئة الكلوروفيل (a)‏ في اسفل الشكل . We dy‏ 


جزيئة الكلوروفيل (b)‏ تتبدل (CHO) is gans (CH3) ieget‏ ورمز لحلقات Pyrrole‏ الاربعة بالرموز 
iV, 111:11 .7‏ عن (1982 (Mengel and Kirbky,‏ 


اد 


جاهزة للامتصاص بواسطة جذور النباتات . وقد يتص المركب الخلي با فيه 

أيونات العنصر من الجذور وينتقل الى الاوراق في الوقت الذي ما diy‏ فيه 

pail‏ متحداً مع المركب gl‏ وحتى يصل الى الاوراق وفنا يحصل انفصال 

للعنصر عن مركبه gl‏ نتيجة للتفاعلات الكيمياوية الق تحدث داخل الخلية 

النباتية للورقة . وهناك آراء عن امكانية نزع العنصر من مركبه الخلبي على سطح 

الجذور ننيجة لوجؤد مركبات مخلبية طبيعية قوية في الخلايا السطحية للجذر والتي 

تكون لها السيطرة على جذب او نزع ايونات العنصر' من مركباته الخلبية 

* letal 

هذا ويشترط أن يتوفر في المواد الخلبية المواصفات الانية : 

IE lly GON poll ObyY ومقاومتها‎ pais! ربك‎ de ak (1 
. ازاحته والاحلال مكانه‎ 

2 ان تكون مقاومة لعملية التحلل بفعل الاحياء الجهرية في التربة او ترسيبها 
ES ae‏ 

3 ان يكون هما القابلية والاستعداد الكامل لامداد النبات بالعنصر المرتبط 
er‏ 

4( ان يكون Golesi War!‏ وغير سام للنياتات » هذا وجب ast‏ 


استخدامها 3 حالة وجود جروح على النياتات : 
وما تجدر الاشارة اليه ان المركبات الخلبية مع المغذيات الصغرى يكن Wan‏ 
في التربة مباشرة مع مراعاة نوع التربة ودرجة تفاعلها ونحتواها من كربونات 

الكالسيوم وكذلك نوع النبات او يكن Gay‏ كمحاليل على النبات . 

: تي‎ VS یگن علاج نقص الحديد‎ lisa, 

1) يكن اضافة املاح الحديد للتربة اذا كان pH‏ ملائاً . 

© رش النباتات بمحلول كبريتاث الحديدوز FeSO, .2H,O‏ (والتي تحتوي على 
yaki‏ معدل %20( بتركيز لايزيد عن %3 . 
(اي 3 كنم في كل 100 لتر soley . (sU‏ يكفي 100-50 لتر من هذا 
الحلول للدونم. هذا ومن الضروري اضافة المواد المرطبة لتمكين الحلول من 
الانتلال' والالتصاق بالاوراق dy‏ هذه ULI‏ يستعمل ضغط يقدر بحوا لي 35 
باوند/ انج مربع (2.5 (I‏ 

3) في حالة استعال الحديد Al‏ للتربة فإنه يضاف عادة معدل 500 غم لكل 
شجرة مثمرة . وبالنسبة للمحاصيل الحقلية يضاف الحديد الخلي Jans‏ 3-2 
كفم ولحاصيل الخضر من 600-200 غم للدوم . اما نباتات الزينة فيضاف 
U‏ من 60 الى 250 غم حسب نوعها وعمرها . 


ويلاحظ ان اعراض نقص الحديد تزول بسرعة sgat‏ اسبوع الى 
اسبوعين حيث تستعيد الاوراق خضرتا . 
4( حقن النباتات باملاح الحديد او مركباته الخلبية على هيئة lle‏ عن. طريق 


Atlas d الطريقة فعاليتها‎ oda اوضحت‎ Bry » او سيقان النباتات‎ gir 


اعراض نقص بعض العناصر الغذائية ‏ الصغرى ومنها pate‏ الحجديد . 


وما تجدر الاشارة اليه ان طريقة رش النباتات بحاليل العناصر الغذائية قد ٠‏ 


لاحتوائها على طبقة شمعية سميكة فانها تحد من سرعة انتقال الحديد عبر الاوراق 
ما جعل عملية علاج نقصه بطيئة وقد OSS‏ غير مجدية . 


Manganese (Mn) „all _ 2.2.7 


: فكرة عامة‎ (Í) 

يوجد المنغنيز في كثير من الصخور الاولية والذي يتحرر منها بواسطة عمليات 
التجوية حيث ينتج عن ذلك عدد من المعادن الثانوية والتي من أهمها معدن 
البايرولوسيت Manganite MnO (OH) callis Pyrolusite (MnO,)‏ . 
إن مستويات المنغنيز الكلي في الترب تختلف بشكل كبير حسب نوع التربة ومحتواها 
من الطين والدبال وكربونات الكالسيوم وكذلك على درجة تفاعلها حيث يلعب ال 


pH‏ دوراً LUT‏ في تحديد مستوياته . كا ol‏ احياء التربة ومستوى رطوبة التربة 


وتهويتها تعد من العوامل المهمة بهذا الشأن . فقد Swaine) amy‏ ,1955( إن 
تراكيز المنغنيز تتراوح من 200 300041 جزء بالمليون . إن هذا التذبذب الكبير في 
مس“ ريات المنغنيز قد وجدايضا فيالنبات فعلى سبيل JUU‏ لاحظ Beeson)‏ ,1941( 
ان تراكيز المنغنيز تتراوح من 14 الى 936 جزء بالمليون في البرسم . كما وجد ان 
النباتات النامية في بيئة تفاعل تربتها AS) (OH)‏ من 7 فإن تركيز المنغنيز في 
اؤراقها كان اقل من 100 جزء بلمليون بينا بلغ تركيز المنغنيز فيها بحدود 1600 
جزء بالمليون عندما فيت. في وسط حامضي . هذا ولقد أشار Bergmann)‏ ,1983( 
الى وجود تذبذب في محتوى الاجزاء الموائية CLAN‏ وقد تراوح من 50 الى 60 


مرة a‏ فكانت التراكيز من 6 الى 150 جزء بالمليون عندما كان (pH) 4a pul he las‏ 1 


من 6.9 الى 8.0 وفي ترب الغابات (لنفس النباتات ) عندما كان Wels‏ من 4.5 
الى 5.4 وجدت تراكيز من 70 الى 1200 جزء بالمليون منغنيز في مادا الجافة . 


TA 


لیات 
معدن 
Me‏ . 
ely:‏ 
e‏ ال 
الاربة 
| إن 
a‏ 3 
19( 
ol.‏ 
160 
19( 
.60 


. GE 


4.5 


وبوجه عام يعبر التركيز 20 جزء بالمليون E Ja‏ المادة الجافة Ws‏ 
لاحداث النمو الطبيعي . بيد olg padl ol‏ تظهر lau‏ اذا ا فض التركيز عن 
50 52 بالليون. فى مادا Garey. WILL‏ التغتير كا" فق De‏ اليد بالصنورة 


الايونية الثنائية التكافوٌ (Mn?*)‏ . 


وما تخدر الاشارة اليه ان الترب الحامضية قد تحتوي على تراكيز سامة من 
المنغنيز بالاسبة للنباتات . في ge‏ ان الترب المتعادلة قد تحتوي على تراكيز كافية 
لنمو النبات حيث بلغت التراكيز من 50 الى 500 جزم بالمليون . اما الترب 
القاعدية old‏ الحتوى العالي من كربونات الكالسيوم فتعاني WE‏ من تقص 
المنغتيز . 


(ب ) وظائف المنغنيز في النبات 
هناك وظائف عديدة للمنغنيز في داخل النبات u Su‏ باختصار : 


1) يعتبر من أهم العناصر الغذائية في دورة كريبس للتنفس حيث يعد مسؤولا 
عن okle‏ فصل غاز (Decarboxylation) CO,‏ والفسفرة 
(Phosphorylation)‏ . 

© له تأثير في عملية بناء حزيئة الكلوروفيل . 

3) يعمل على زيادة نسبة فيتامين © في النباتات كا في حالة عناصر ال 
(Cu, Mo, Zn, B,K)‏ . 

4( مهم في عملية التركيب J pall‏ حيث يشترك مع الكلور في تحليل جزيئة الماء 
(Photolysis)‏ ضوئياً .والحصول على الالكترونات في العملية المسماة بتفاعل 
(Hillreaction)‏ وهي تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كيمياوية في Jose‏ 
ال (ATP)‏ وال (NADPH,)‏ . 

5) وجد انه يشترك مع d (B, Cl, Ca, Mg, Na, K) pole‏ تنظم الجهد 
الازموزي لخلايا النبات . 

6( يشترك في عملية تكوين البروتين من خلال اشتراكه في عملية اختزال 
النترات ومن خلال توفيره Vole‏ الكيتونية في دورة كريبس والتي ترتبط 
مع الامونيا الناتجة من عملية اختزال النترات لتكوين Gale‏ الامينية 
والتي تعتبر حجر الاساس في تكوين البروتينات . 

7( ضروري لتكوين الدهون حيث يشترك في عملية تحويل ال Acetyl CoA‏ 
الى ال Malonyl CoA‏ وذلك لأهميته في تنشيط انريم A‏ 
(Carboxylase)‏ . 


ye’ 


8 لقد وجد ان l‏ ¢ 148-0700856 يكون غير فعال في Ub‏ غياب sas‏ 
المنغنيز . 

9( هناك دراسات عديدة قد أوضحت أهمية المنغنيز في رفع كفاءة النباتات 
القاومة 'الصقيع : كا لوحظت زيادة تسبة السكر في OLS‏ البتجر السكري 
وكذلك زيادة نسبة الكربوهيدرات d pad‏ الذرة الصفراء والبطاطة . إضافة 
الى تبكير الازهار في نباتات البطاطا بحدود اسبوعين مقارنة N‏ الي 
عانت من نة نقص المنغنيز . / 


(ج ) اعراض نقص المنغنيز : 


إن الاصفرار فيا بين العروق والتبقع المصحوب بالنخر الموضعي (Necrosis)‏ 
يعتبر الصفة المميزة لنقص هذا Gilly pandi‏ يبدأ اولاً. على الاوراق المتوسطة ثم 
الاوراق الحديثة ومع اشتداد نقض العنصر'تمتد الاعراض الى الاوراق القدية » اما 
في النجيليات فتظهر الاعراضٍ Yal‏ على الاوراق المتوسطة وتمتد الاعراض بعد 


| ذلك الى الاوراق القدية واخيراً.الاوراق الحديثة . وما jad‏ الاشارة اليه هو ان 


الاجزاء الميتة قد تتساقط حيث تبدو الاوراق UW,‏ مثقبة بالاضافة الى تمزق 


إن مظاهز نقص المنغنيز قد تخثلف كثيراً باختلاف النباتات كا يتضح ذلك من 


- الامثلة الآثية : 


الشوفان 

يسبب نقص النغنيز ظهور مرض يطلق عليه التبقع الرمادي Grey Speck)‏ 
(disease‏ حيث تظهر على اوراق الشوفان بقع شريطية رمادية اللون او بنية 
غامقة موازية Gal‏ الوسطي للورقة. وتظهر الاعراض عندما يكون محتوى 
الاوراق من المنغنيز اقل من 17 جزء بلمليون في مادتها الجافة . 


فول الصويا 


يلاحظ ظهور بقع غير منتظمة الشكل ممتدة فيا بين العروق الرئيسية وهي 
صفراء اللون وتتحول فما بعد الى لون اسمر ودا الاعراض بالظهور عندما يقل 
ت ركيز المتغنيز عن 25-0 جزء بالمليون boll d‏ الجافة . 


١ 
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الجزر 
ظهور بقع برونزية وحروق على BE‏ الورقة كا يلاحظ تشعب جذر الجزر 


- الواحد الى عدد من التواتم والملتحمة من del‏ مع تغطيتها بشعيرات جذرية كثيفة . 


كما ان GLI‏ نفسه يكون متقزما أي صغير الحجم . 


التبغ 

الاوراق الحديثة التكوين تكون فاتحة .اللون اما الانسجة الواقعة بين العروق 
الرئيسية فتصبح خضراء فاتحة اللون وغالبا ماتكون بيضاء في حين تظل العروق 
محتفظة بلونها الاخضر ومع تقدم الاصابة تظهر بقع ميتة بين العروق الرئيسية 
للاوراق ويكون النبات 92 A>‏ عام صغير ptl‏ ۴ 


البزاليا 

يلاحظ ظهور بقع سمراء موازية لعروق الورقة وأخيراً تصبح الورقة صفراء 
بيدا تظل عروق الورقة خضراء . تظهر اعراض مشايبة على اللوبيا وفستق الحقل 
ويلاحظ في مثل هذه النباتات بالاضافة الى ماسبق ذكره ظهور مرض Marsh‏ 
Spot‏ على بذورها . 
الخيار 


ظهور اصفرار فيا بين العروق الرئيسية على الاوراق المتوسطة اما العروق 
فتكون خضراء وتكون الاعراض هنا من حيث المظهر شبيهة بنقص الحديد Ule‏ 
في الاوراق الحديثة فتظل العروق الرئيسية للورقة مع منطقة تحيط بها وخاصة 
بالقرب من Gre‏ الورقة محتفظة بلونها الاخضر الداكن . 
البطاطا 

يلاحظ ظهور بقع منتشرة بشكل كبير على Ge‏ نصل الورقة تقريباً وخاصة فيا 
بين العروق مع احتفاظ العروق بلونها الاخضر . 

يمكن استعال احد الطرق الآتية والتي 


hái) 


1) اضافة املاح المنغنيز للتربة وخاصة كبريتات المنغئيز MnSO,‏ وتتوقف 
الكمية المضافة على تفاعل التربة (PH)‏ فعلى سبيل المثال اشارت المراجم 
إلى : 

| س AA‏ المتعادلة th‏ الحامضية يضاف U‏ من 15 di‏ 30 ع من 
MnSO,‏ للدوغ . 


ب - التربة المتعادلة والخفيفة القاعدية يضاف لها من 30 الى 60 pS‏ من 
MnSO,‏ للدوغ . 

ج ‏ التربة الشديدة القاعدية يضاف لها من 60 الى 120 كفم من م2250 
للدوم. : 

2 استخدام طريقة رش النباتات بأملاح ill‏ حيث تكون أكثر فاعلية واقل 
كلفة من الناحية الاقتصادية حيث تستخدم محاليل MnSO,‏ بتركيز من 
%2-1 أو من %1-0.1 من المنغنيز الخلبي . 
ان استخدام طريقة الرش أو اضافة المنغنيز الخلبي للتربة مباشرة تعد من 
اجسن الطرق لعلاج النقص وخاصة في الترب القاعدية ذات الحتوى العالي 
من كربونات ga.‏ 


وما تجدر ملاحظته هو تساقط الاوراق 3 مرحلة مبكرة من pel‏ والتي fas‏ 
من قمة النبات مسبية ظاهرة الموت التراجعي (Dieback)‏ کا يلاحظ شوه 
الاوراق حيث تكون قمة الورقة رفيعة ومدبية . 


كبا ذكر أن ثار الخوخ OSS‏ عرضة للتمزق وكذلك تشوه sli‏ الموز حيث يكون 
العنقود الثمري صغير الحجم وتكون الاصابع صغيرةوعلى ale‏ نتوءات خضراء 
il Reb‏ : 

إن السمية بالمنغنيز تسبب غالباً نقصاً بعنصر الحديد كا انه ليس غريباً ظهور 
نقص عنصري الحديد والمنغنيز على نفس النبات حيث تكون الاوراق العلوية 
مصابة بنقض الحديد في حين الاوراق المتوسطة والسفلية مصابة بنقص ار 
وهذه الحالة قد شوهدت في اشجار العنجاص . 


وقد يحدث التباس في تشخيص نقص عناصر المغنيسيوم والمنغنيز والحديد ونود 
هنا ان ننبه الى ذلك حيث ان نقص المغنيسيوم يظهر اولا على: الاوراق القديمة ف 


حين do} ol‏ الأوراق تكون هي المعرضة yai‏ الحديد اما نقص المنغنيز فغالباً 
ما يبدأ على الاوراق المتوسطة > 


“IY 


Zinc (Zn) الزنك‎ 3.2.7 

ùle فكرة‎ (Í) 

sey‏ الزنك في الطبيعة بكميات تفوق كثيراً كميات النحاس وقد تصل الى 
اكثر من 100 مرة . وهو يوجد في القشرة الارضية بحدود 80 جزء بالمليون › أما 
في الترب فتبلغ تراكيزه من 300-10: جزء بالمليون معتمداً في ذلك على نوع التربة 
ومحتواها من الطين Lyall Bolly‏ ودرجة تفاعلها . حيث لوحظ عند PH‏ من 
6.5-5.5 أن تركيز الزنك الجاهز للامتصاص يكون منخفضاً جداً حيث يشكل 
خطراً lige‏ على نو النباتات . كا تبين أن تراكيز الزنك الجاهز للامتصاص 
تكون قليلة في كل من التزب الرملية والترب الطينية ذات الحتوى العالي من المواد 
العضوية خيث أشارت الدراسات أن الزنك يكون مركبات معقدة مع Boll‏ 
٠‏ العضوية وهذه تكون غير جاهزة للامتصاص والمعروف ان الزنك Gate‏ فقط على 
الصورة الثنائية التكافوٌ اما عملية امتصاص الزنك Al‏ فهي حسب رأي 
Halvorson and Lindsay)‏ 1977( غير مكنة . 


وعموماً تعتمد مستويات الزنك في Gil‏ على المادة الاصلية Parent)‏ 
(material‏ التي نشأت منها هذه الترب . وتعتبر الترب المتكونة من الصخور 
النارية عالية الحتوى من الزنك LÍ‏ تلك التي تكونت من الصخور السليكاتية 
الحامضية تكون منخفضة الحتوى من الزنك وبالتالي أيضا .من pure‏ 
للامتصاص . ٠‏ 


یکن حدوث احلال (Isomorphous replacement) Slee‏ للزنك محل كل 
من الحديد والمغنيسيوم نظراً لتقارب أنصاف أقطارها الايونية في معادن التربة مثل 
الاوجيت والبيوتيت والهورنبلند . بالاضافة الى ذلك فان الزنك يدخل في تكوين 
عدد من الاملاح والتي من أكثرها انتشاراً في الطبيعة هو ZnFe)S › ZnS‏ ال 
(Sphalerite)‏ و (Zincite) ZnO‏ « و2200 ds . (Smitsonite)‏ بعض sÍ‏ 3 
الترب يمكن أن يتواجد الزنك على شكل سليكات ZnSiO,; Ju‏ أو 
(Willemite) ZnSiO,‏ . إن ثلثي كمية الزنك توجد في الطبقة السطحية للتربة 
حيث ان بقايا .النباتات تشكل بعد تفسخها مصدرا جيدا له. 


هذا ويقدر ما يمتص من الزنك بواسطة النباتات diye‏ 25 الى 75 غم في 
حين gat‏ النباتات ما يقرب من 125 الى 250 غم Mn‏ للدوتم. 


إن محتوى النبات من الزنك يبلغ عدة أضعاف محتواه من النحاس او المولبد م ٠‏ 
والذي يتراوح من 0 الى 100 جزء بالمليون . ويعتبر التركيز الحرج للزنك في 
النباتات هو 20 جزء بالمليون والذي تبدأ عنده النباتات GLE‏ من نقص N‏ 

NAY 


7 يعتبر pate‏ الزنك متخصصاً لانز م arbonic anhydrase‏ 


وتعتبر نسبة الفسفور الى الزنك في النبات من المؤشرات المساعدة لر 
وجود نقص الزنك في النبات ba‏ أعطى Rahimi and Bussler)‏ , 
النسبة 211 و 231 في كل من الاوراق القدية والحديئة ace ya ily‏ 
الزنك لنبات الذرة الصفراء . با Bla and) aoe coe‏ 
(Mayr‏ واللذان أعطيا النسبة 65 رر a‏ والقي حققت فوا Lae‏ 
الذرة الصفراء . i‏ 


أما Marschner and Schropp)‏ ,7 
0 و 1000 في المادة الجافة في حالة ال 
على التوالي old‏ العنب . 


7 فقد أقترحا النسبة طن 


إن تحرك الزنك في النبات قليل ولكنه أفضل من تحرك عناصر ٠‏ 
والبورون والمولبد م . کا ان 64 في الاوراق. الحديئة. ye dat‏ إل 
القدية . 


(ب) وظائف الزنك في النبات 


)١‏ يقوم الزنك بتنشيظ عدد من الانزهات gily‏ منها 

{ - ينشط أنزيم ال enolase‏ كا في حالة عنصري ال „Mn « Mg‏ 

ب س في الفترة الاخيرة تم اكتشاف عدد من الانزيمات a‏ يد خل uy‏ 
تكوينها #3 ıtamic acid, < Lactic acid dehydrogenase‏ 
Alcohol dehydrogenase, dehydrogenase‏ وكذلك فى 


10 yNallee) کا ساز الى ذلك‎ Peptidases Jly Proteinases 
(and Wacker 


C‏ حيث ي 


كعامل مساعد للتفاعل : _ 


0 + CO, » H + HCO, 
ieee إن وجود هذا الانزيم‎ 

st (PE) للرقم اطيدر وجيني‎ (buffer) يعمل كمنظم‎ (Stroma) 
, البروتينات‎ dle وبالتا لي فهو يعمل على‎ (H-pump) بضخ اطيدروجين‎ 
تذليه‎ je کا أنها تعمل‎ (Denaturation) فقدان طبيعتها وحيويتها‎ 
ribulose 1 ,5-diphosphate 3 السام نتيجة لاندماجه‎ CO, النبات‎ 


ومن جهة اخرى فان هذا الانحلال قد يساهم في عملية امتصاص Cl!‏ 
لعناصره الغذائية Mengel)‏ 1968( . 

5( منخفض لبروتينات السايتوكرومات ولا تستطيع polie‏ الحديد 
والنحاس او المنغنيز تعويضه في ذلك . 

gus (2‏ اليه في تكوين. الحامض الاميني Trypophan‏ والذي يتكون منه 

(Indole acetic acid) IAA Oy dl‏ الضروري لاستطالة الساق او الخلايا 


oe 
f 1 1111-00 ( N -6H,--000H 
| | | 
ا‎ | | | 
LAD NH, A 
N: N 
H H 
Tryptophan. Indole acetic acd (IAA) 


3) ضروري لعملية الفسفرة وتكوين الكلوكوز وبالتالي فان نقصه يوقف عملية 
ثيل النثأ . كا ان نقصه يسبب ترا الدهون والفسفوليبدات مثل اللسثين وكذلك 
ترا م OLS LI‏ الفينولية في الفجوة العضارية . 

كما لوحظ تراك لون بني ناتج عن' تجمع بلورات اكسالات الكالسيوم والمركبات 
التانينية في النسيج المتوسط للورقة . 
4( يساعد في عملية تكوين الكلوروفيل ويرجع ذلك لتأثيره المباشر على عمليات 
تكوين الاحماض الامينية والكربوهيدرات ومركبات الطاقة . 
5( نقصه يؤثر على تكوين حبوب اللقاح . كاتتبين أهميته في انقسام الخلايا , 
وتكوين الخلايا المرستيمية الثانوية وعليه فهو ضروري لزيادة سمك الخلايا .. 
6( يزيد من تكوين فيتامين' © وكذلك مجموعة فيتامين B‏ المعقدة Vitamin B-)‏ 
(Complex‏ . 
7( إن للزنك دوراً في تحولات عنصر النتروجين حيث ثبت أهميته في عملية 
تكوين RNA‏ الضروري في عملية تكوين البروتين . 


(ج ) أعراض نقص الزنك 


يطلق على نقص الزنك مصطلحات كثيرة أهمها تقزم أو صغر حجم الورقة 
(Little Leaf)‏ وكذلك تورد التفاح (Rosette of apple)‏ حيث تكون السلاميات 


Yio 


ee ee 
إن التبقع والاصفر ار الو ازي‎ . Mottle Leaf or Frenching of citrus باك‎ 
للعروق الركيسية وصغر حجم الاوراق وزيادة سمكها وتشوهها والتي تكون هشة‎ 
نقص الزنك . وبالرغم من ذلك فهناك أعراض‎ Glew من أهم‎ ges A 
باختلاف النباتات ك يتضح ذلك فيا‎ Lae معينة يتميز بها نقص العنصر والني‎ 


هلي : - 


النجيليات 
في النجيليات وخاصة ols‏ الذرة الصفراء ظاهرة vale‏ البرعم الطر في 
(White bud)‏ حيث تصيح الاوراق القمية بيضاء اللون LE‏ وقبل هذه المرحلة 
وعلى الاوراق القدية يلاحظ تكون شريط أصفر بعرض 3-2 سم في كلا نصفي 
نصل الورقة ويكون bla‏ للعرق الوسطي للورقة ويظل العرق الوسطي والمنطقة 
الحيطة به وخاصة منطقة اتصال الورقة بالساق محتفظين بلونها الأخضر . 


البقوليات 

تظهر الاعراض Yai‏ على الاوراق القدمة body dur‏ وجود موت موضمي 
على قمة وحواف الاوراق والتي تكون بنية غامقة مم LAL‏ حواف الاوراق 
للاملى . يحدث تساقط للاوراق القدية وكذلك تساقط العديد من الازهار. وقد لا 
تتكون القرنات واذا ما تكونت القرنات يكون عدد بذورها قليل وصغيرة الحجم 1 
ويكون الظهر العام للنبات متقزناً : 


اليطاطا 
تقريباً نفس أعراض البقوليات الا اين حواف الاوراق المنحنية للاعلى تكون ما 
يشبه البوق أي ملعقية الشكل . 


الطباطة 

يدث تقزم شديد للنبات بحيث لا يتجاوز ثلث النبات العادي « والساق رفيعة 
مع انحناء حواف الوريقات للاعلى كيا في البطاطة وحدوث تبقع غير منتظم على 
الأوراق . كا يحدث انحناء الاوراق وأعناقها للاسفل حيث OSG‏ متدلية للاسفل 
بشكل يشبه الاعلام ادنكسة . وكلا اتجهنا الى أعلى النبات كلا صغر حجم الاوراق 
والاوراق الحديئة تكون اكثر سمكا وتكون Lal‏ صلبة وهشة سهلة التكسر. 


أل 


للترب القاعدية والتي ها القابلية العالية على تثبيت الزنك فيها . 


الخلبية في gall‏ بسبب درجة ثبوثيتها العالية الا انه في الاونة الاخيرة قد تبين 
بطلان هذه الادعاءات Car‏ اشارت الدراسات الى نجاح اضافة مركبات الزنك 
الخلبية مثل LI Zn-EDTA‏ رشا على النباتات او اضافتها AU‏ مباشرة 
Mengel)‏ ,1982( . 


يوجد البورون في التربة بشكل رئيسي على هيئة حامض البوريك )3 (HBO‏ 
أو على شكل ايونات البورات التي تتواجد في محلول التربة او متبادلة على غرويات 
التربة > يعتبر معدن التورمالين (Tourmaline)‏ والذي يحتوى على %10 بورون 
من اكثر معادن البورون انتشاراً في التربة وهو يقاوم بشدة عمليات التجوية ولذلك 
فانه لا يساهم كثيرا في مستويات البورون الجاهز للنباتات . تغتبر الصخور 
الرسوبية والترسيبات البحرية او النهرية غنية بالبورون مقارنة بالصخور الثارية . 
وتبلغ مستويات البورون في الصخور الرسوبية با يقرب من 100 جزء بالمليون في 
حين ان مستواه في صخر الجرانيت الناري هو حوالي 15 جزء بالمليون وبوجه عام 
ob‏ مستويات البورون في الترب هي بحدود 7 الى 80 جزء بالمليون كا اشار ذلك 
Krauskopf)‏ 1972( . 


أن ترب المناطق الرطبة وخاصة تلك التي تترشح منها المياه بسهولة مثل ترب 
البدزول الحامضية تعاتي غالبا من نقص البورون . ش 


ان المواد العضوية تحتوئ على كميات لا بأس بها من البورون والتي يتم تحرير 
البورون منها بواسطة احياء التربة الجهرية . Libs‏ السبب اذا ما تصادف وجود 
فترة او موسم جفاف بعد Usha‏ امطار غزيرة في الفترة السابقة وخاصة في الترب 
الرملية والتي den‏ منها البورون بسهولة فإن ذلك يزيد من شدة تعرض النباتات 
للنقص الشديد بالبورون خيث يقل في هذه الحالة اعداد ونشاط احياء التربة 
الجهرية السؤولة عن تفسخ المركبات العضوية والحتوية على البورون وتحريره منها 
الى محلول التربة . 


YA 


TR 
= 
KA 
‘a 


يزداد امدصاص البورون بزيادة الرقم ا هيدرو جيني (pH)‏ بعکس امدصاص 
9. 

ان قدرة معادن الطين على امدصاص البورات واحتفاظها بها يفوق كثيراً ال 
LS (Sesquioxides)‏ ان قدرة ال Al (OH);‏ هي اشد تأثيراً في ذلك من ال 
Fe (OH),‏ كا اشار الى ذلك Sims, and Bingham)‏ 1968) . وقد يعزى 
السبب في قلة جاهزية البورون بزيادة محتوى الترب من كربونات الكالسيوم الى 
تأثيرها المباشر في رفع تفاعل التربة وبالتا لي زيادة امدصاص البورون في هذه الترب 
التي MLE‏ بشدة gis‏ تحرره الى مخلول التربة . وبصفة عامة op‏ الترب التي 
يكون محتواها اقل من ١‏ جزء بالمليون تظهر استجابة للتسميد بالبورون . 


يمنص. البورون في صورة ايونات البورات gly‏ منها 8073 أو 
2 أو H,BO‏ أو 118072 . l‏ 
وبسبب التحرك القليل للبورون في داخل النبات لذا يجب ان يكون متوفراً 
بصورة جاهزة للنبات بشكل مستمر. ugs‏ ان يلاحظ ان الاحتياجات من 
البورون تختلف كثيراً باختلاف النبات وكذلك باختلاف العضو النباتي» Jo‏ 
سبيل المثال يحتاج الجت الى ما يقرب من 9.001 _ جزء بالمليون ir‏ تحتاج 
البزاليا الى حوا لي 2.5-0.05 جزء بالمليون في حين ان نبات عباد الشمس يتظلب 
حوالي 10 جزء بالمليون وهذا السبب يعتبر oli‏ عباد الشمس ثبات حساس 
لاظهار نقص البورون في حالة W‏ جاهزية البورون في التربة . بينما Col‏ تراكيز 2 
و 3 جزء بالمليون في الحاليل المغذية التي سقي بها الشعير الى احداث سمية وحرق 
معظم اوراق االنبات . وبناء على ذلك فيمكن استخدام كل من نباتي عباد الشمسن 
والشعير كدليل نباتي في الحقل مع الحاصيل الرئيسية للاستدلال بواسطتها عا اذا 
كانت النباتات Gls‏ من النقص او السمية بهذا العنصر في حالة تعذر او عدم BS‏ 
الامكانات لأجراء فحوص مختبرية للتربة او العينات النباتية . 

وما jad‏ الاشارة اليه ان محتوى البورون يزداد US‏ اتجهنا من اسفل النبات: 
الى اعلى النبات Gar‏ ان قمم السيقان والاوراق العلوية تحتوي بورون بذرجة 
أكبر من الاوراق المتوسطة أو السفلية أو الجذور. كا ان نحتوى البذور والثار 
يكون عادة أقل من الاوراق كا يتضح من الجدول (5-7) . 

كا ان نتائج مشاببة قد توصل اليها oly (1958, Syworotkin)‏ الخشخاش 
(Opium poppy)‏ . 

إن الحتوى الاعتيادي لعدد كبير من النباتات هو agat‏ 20 جزء بالمليون . 


va 


جدول (5-7) تركيز البورون بالاجزاء بالمليون في الاعضاء النباتية . 
عن : )1968 (Mengel,‏ 


ل ا 


أجزاء النبات البورون 


جزء بلمليون في المادة الجافة (ppm)‏ 


الاوراق العلوية 45.1 
الاوراق المتوسطة ‏ 34.3 
الازهار 21.2 
الساق 17.3 
الجذور 2013 
الثار 210 


nn‏ لت سس 


(ب ) وظائف عنصر البورون في النبات 


بالرغم من الدراسات العديدة التي اجريت فا يتعلق بهذا العنصر وأهميته 


للنبات الا ان الغموض فيا يتعلق بوظائفة الفسلجية مازال سائداً ولا تزال الصورة 
غير واضحة وتحثاج الى المزيد من الدراسة للكشف عن طبيعة وماهية تأثير هذ! 
العنصر ويرتأي الباحثون ol‏ للبورون دورا فما بلي : - 


(1 


(2 


(3 


YY. 


يشترك : في عملية نقل. السكريات حيث ييل للارتباط مع مجاميع ال OH‏ 
العائدة. للمركبات العضوية مثل السكريات المتعددة وعليه فهو يشبه pols‏ 
Si‏ و Al‏ و P‏ حيث يكون معها استرات . إن الارتباط مع alt‏ ال OH‏ 
للمركبات العضوية يعمل على تثبيت بناء الاغشية السايتوبلازمية مما يزيد من 
ثفاذيتها . . 
وبالرعم من أن البورون ليس جزءا من نظام الانزيم وانهلايقوم مثل عناصر 
Mg °‏ و Mn‏ و Zn‏ بربط الانرزيم بالمادة المتفاعلة وانه لا يقوم بتغيير تكافئه 
مثل Fe pole‏ و Zn‏ و Mn‏ و Cu‏ و gat) Mo‏ عدم اشتراكه في عملية 
. نقل الالكترونات ) فقد تبين في السنوات الاخيرة Ob‏ البورون ينشط gay‏ 
kpd‏ مثل Catalase‏ و je») Oxidases „am, Proxidase‏ 
Saccharase , Amylase ; ( B-Fructofuranoxidase‏ . 
يفترض ob‏ له دوراً في تكوين البكتين واللكنين حيث ان %50 من البورون 
يوجد في الجدار الخلوي مثل الكالسيوم . ولقد وجد في حالة نقصه ob‏ 


ع 


See Salvo oN 


الخشب يكون طويلاً ورفيعاً وعدم تحول خلايا pee‏ الى الخشب او 
وعدم تحوما الى السليلوز او اللكثين الضروري لتكوين الجدار الخلوي . 


يوضح موت البرعم الطر في كا في حالة نقص الكالسيوم للنباتات التي تعافي 
من نقص البوزون . = 

5) اشارت الدراسات الى أهميته في عملية تكوين البروتين وذلك من خلال 
أهميته في تثبيت النتروجين الجوي حيوياً وكذلك من خلال تأثيره على عملية 
تكوين الحامض النووي (RNA)‏ في هذه العملية . 

as 6‏ أن له دوراً في تكوين الهرمونات النباتية . 

7 يعمل على زياذة الحتوى من فيتامين © وكذلك مجموعة فيتامين B‏ المعقدة . 

er (8‏ كفاءة النباتات في مقاومة كثير من الامراض الفطرية والفايروسية 
والحشرات لتأثيره في رفع قدرة oll‏ على تكوين ال 
Leucoänthocyanin‏ . 

din (9‏ في عملية حفظ التوازن WE ZU‏ النبات والتي قد ترجع الى 
أهميته في رفع كفاءة النبات في امتصاص البوتاسيوم حيث لوحظ في حالة 
التغذية الجيدة بالبورون زيادة امتصاص النبات للبوتاسيوم بعدة مرات 

مقارنة بالنباتات التي كانت تعاني من النقص pain‏ البورون . 

)>( اعراض نقص pais‏ البورون 

لا ule‏ اعراض نقص البورون باختلاف انواع النباتات فحسب ولكنها 

تختلف ايضاً بتباين العضو النباتي. ولكن بشكل عام يكن اجمال ما يلي : — 

1( . تقزم النبات وموت البرعم الطر في او نبايات الاغصان وتشوه الاوراق حيث 
تكون صغيرة ومجمدة وسميكة مع قصر السلاميات والتي تبدو منتفخة وممزقة 
وكذلك تمزق اعناق الاوراق مع قصرها كما في حالة العنب . وكذلك ضعف 
الجموع Grid!‏ مع قلة عدد التفرعات الجانبية والتي تكون قصيرة وسميكة 
ذات by‏ منتفخة بنية اللون وقد تكون لزجة مخاطية كا في Ue‏ 
الحمضيات . کا ان هناك صفة ميزة في UE‏ نقص البورون حيث يلاحظ 
حدوث تجمع لاوراق صغيرة الحجم ومشوهة ومتراكمة على بعضها على JS‏ 
خصلة مع تساقط الاوراق كلية اسفلها بحيث تبدو الافرع او الاغصان 
بشكل الكنسة ويطلق على هذه الظاهرة (Witch’s broom)‏ اي Lae‏ 
العرافة او المكنسة السحرية . كا يلاحظ قلة عدد البذور والثار اذا ما 
تكونت وتكون بالطبع صغيرة الحجم وعليها تشوهات تختلف حسب نوع 
الثار . وسنتاول فيا يلي BAS‏ مختصرة عن pal‏ هذه التشوهات : 

! 
م/ ۲١‏ دليل تغذية النبات N‏ 


البنجر السكري يصاب ب Crown rot and brown heart disease‏ 
وهو عبارة عن تعفن التاج ومرض القلب البني . 
التفاح يصاب ب Internal and external cork‏ 
حيث يسبب تراكيب فلينية بنية الشكل على الثار والتي قد تمتد الى داخل 


الا 


الرمان والبرتقال والطماطة 
حدوث مزق وتشقق JWI‏ والتي قد تشمل لحم الثار نفسها . 


القطن 
تمزق قاعدة الجوزة وتساقط البذور منها علاوة على صغرها في الحجم وقلة 


عددها . 


الذرة الصفراء 

قلة sus‏ العرانيص وصغر حجمها علاوة على حدوث اعوجاج ر وانحناء فيها . 
ويظهر على العرنوص Ole‏ كبيرة جداً Oley‏ صغيرة كا ان جزءاً من العرنوص 
يكون خالياً LE‏ الحبوب ويطلق على هذه. الظاهرة الدجاجة وافراخها 
Hen and chicken disease‏ . 
ونفس 7 الرض يظهر بشكل واضح على العنب علاوة على خروج العصارة (نزيز 
العنب 


الكرزات تصاب ب Hollow heart‏ 


حيث تظهر مساحات فارغة في مركزها کا في الجوز Ash weds‏ الفارغ او . 
القلب الخالي . 


العرموط 
ziel o gams‏ بشكل كبير حيث تبدو الهار yk,‏ بيضاوية الشكل ‘eh‏ عليها 
انتفاخات وانخفاضات . 


الكرفس والمعدنوس 
. القلب الاسود Black heart‏ كما في حالة النقص بالكالسيوم وهنا يكون تحليل 
ryt)‏ والنبات افر ا 


IT 
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البطاطا | 
ظهور .قشور وتمزق GE‏ الدرنات . 


البطاطا .الحلوة 
ظهور بقع سمراء وتراكيب فلينية . ص 


| ge] 

صغر حجم الزهرة وتلونا بلون بني ويتد هذا اللون ليشمل سويق: الزهرة 
نفسها وهذه الحالة غير موجودة عند النقص بعنصري الفسفور وال مولبد ثم . 
الزيتون يصاب ب Monkey face‏ 


ظاهرة وجه القرد حيث يكون الجزء العلوي من الثمرة غير متكون وتعطي 
الثمرة في هذه JLi‏ شكلاً يشبه وجه القرد . 


الحمضيات 


قلة عدد الثار وصغر حجمها وعصارتها قليلة مع انخفاض نسبة السكر وزيادة 
led Las‏ 


عباد الشمس 
قد لا يتكون القرص واذا ما تكون يكون صغير الحجم ومشوهاً مع قلة عدد 
البذور وصغر حجمها . 


(ə)‏ علاج نقص البورون 

تستخدم عادة مادة البوراكس (Borax)‏ وهي عبارة عن بورات الصوديوم 
(Na,B,0-.10H,0)‏ والتي تحتوي على 89611.36 کا يكن استخدام 
البوريك و1180 وهو pa‏ ضعيف ies‏ ولذلك فانه قد يستخدم قطرة للعين 
دون ان يسبب لا اي ضرر. 

وبالنسبة لمعظم انواع الحاصيل يستخدم عادة من 4-2 كفم من مادة البوراكس 
yall‏ م . وهذه يكن اضافتها للتربة أو رشها على النباتات . 


Jis ley‏ الاشارة اليه ان البورون يعتبر من اشد العناصر الغذائية الصغرق 
خطورة في :في احداثه السمية ة على النباتات في حالة ر Gr‏ ولو كن طفيفاً ae‏ 


YY 


فة جداً منه وتكرار عملية الرش خشية من السمية التي قد يسببها على 
النباتات . وتحدث السمية We‏ في المناطق BUI‏ وشبه الجافة مثل تسمم اشجار 
اللوز في the‏ برج العرب قي جهورية مصر العربية . 0 
77 29 النحاس Copper (Cu)‏ 

)1( فكرة عامة 

يعتبر النحاس الى جانب عنصري الذهب والفضة من أقدم العناصر التي عرفها 
الانسان حيث استعملت منذ القدم كزينة وكذلك كعملات نقدية ولا تزال تستخدم 
كميداليات في النشاطات الرياضية كالالعاب الاولبية وغيرها . .ويشكل النحاس 
نسبة لاتزيد عن 960.0001 من قشرة الأرض . أما النحاس الكلي في الترب 
.فيوجد جدود 50-5 جزء بالمليون ul.‏ النحاس الجاهز في Jye‏ الثربة فهو لا يزيد 
عن 0.01 جزء بالمليون والبحاس | Fea‏ خد Sana eb‏ نقي تقريباً حيث 
تصل نقاوته حوالي 699.9 والذي يوجد de‏ شكل السلفايد (CuS) , us)‏ . 
غير ان اكثر مركبات النحاس شيوعاً هي كبريتات النخاس المائية CuSO 4.5H,0‏ 
والتي تعرف بالحجر الازرق وقد استخدمت هذه المادة منذ القدم في مكافحة S‏ 
من الامراض الفطرية حيث استخدمت مع الحجر الجيري كخليط والذي يعرف 
بخليط أو Jye‏ بوردو ee (Bordeaux)‏ للفطريات في فرنسا بالقرب من 
مدينة بوردو dis‏ أكثر من مائة iu‏ . 

وما تجدر الاشارة اليه ان النحاس مقارنة بالكاتيونات الاخرى يمدص بقوة على 
سطوح التبادل ىا ان ارتباطه مع المادة العضوية يكون بقوة كبيرة تفوق كاتيونات 
العناصر الصغرى كالمنغنيز والزنك . 

ولقد وجد ان ASI‏ من 2098 من نحاس LA‏ يكون على شكل مركبات عضوية 
وهذه OSG‏ بطبيعة الحال غير جاهزة للنبات IS‏ انها تقلل من تحرك النحاس الى 
Gd‏ ولذلك نجده We‏ في الطبقة السطحية من التربة . وفي احدى الدراسات 
اضيف BAU‏ مقدار 18 كغم من CuSO4.5H20‏ للدوثم dary‏ مرور مس سنوات 
اخذت Ole‏ من التربة وفحصت فوجد ان 17 كغم من. كبريتات النحاس المضافة 
متواجدة في الطبقة السطحية العلوية وهذا يرجع الى ارتباط النحاس بقوة مع 
المادة العضوية وتقليل حركته الى اسفل .. 

يعتبر تفاعل التربة ومحتواها من المادة العضوية وكربونات الكالسيوم ورطوبة 
التربة ونوع الحاصيل المزروعة سابقاً في الدورة الزراعية ووجود الكبريتات التي 
تكون مع كبريتيد النحاس غير الذائب من أهم العوامل الي تؤلر على جاهزية 
النحاس في التربة . ds‏ الآونة الاخيرة برزت وبشكل خاص أهمية الاسمدة 
الفوسفاتية في bb‏ على جاهزية العنامر الغذائية الصغرى والتي منها النحاس . 


لعف 


يتص النبات النحاس في الصورة الثنائية التكافق Cu?t‏ کا في sole ile‏ 
Fe?*‏ و Mn?*‏ و “282 الا انه يوجد في النبات بتراكيز اقل منها كثيراً a‏ 
عامة تتراوح من 2 الى 20 جزء بالمليون في مادة النبات الجافة (عادة اقل 
جزء بالمليون) . وهذا يبلغ تقريباً pte‏ محتوى Cll‏ من المنغنيز . والجذور 0 
على الجزء الاعظم من النحاس مقارنة بالاجزاء النباتية الاخرى فعلى سبيل المثال 
في نبات الشوفان كان محتوى النحاس 7.9 و 2.4 و 2.8 جزء بالمليون في كل من 
٠‏ الجذور والقش والحبوب على التوالي. 


(ب) وظائف عنصر النحاس في النبات 
(I 0‏ أوضحت الدراسات ان diye‏ 9670 من النحاس GS‏ في الاوراق يوجد في 
البلاستيدة الخضراء وهذا يوضح دوره في عملية التركيب dyall‏ حيث ان 
a‏ الدراسات الحديثة Bishop)‏ ,1966( و Boardman)‏ ,1975( قد أيدت 
ماسبق وان اقترح من قبل Aeon)‏ ,1950( بأن النحاس ضروري لعملية 
; التركيب cap ae Spall‏ ارافان الحديثة دوره في عملية' نقل 
; الالكترونات ‏ من الماء الى NADP*‏ فا يسمى بتفاعل هل Hill)‏ 
(Reaction‏ وهو تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كيمياوية . كا ان هناك 
دراسات تشير كذلك الى اشتراكه في عمليات الاكسدة والاختزال في سلسلة 
النقل الالكتروني (Electron Transport Chain)‏ في التنفس ds dll‏ 
dl ogee Ming Gall Sl‏ وخول. el‏ الكلوروبلاست 
للبروتين بلاستوسيانين Plastocyanin)‏ . بالاضافة الى ان الانزيات التي 
تحتوي على النحاس تساعد في التفاعلات التي تختزل جزيئة الاوكسجين . 
وتشمل هذه الانزیات انزيم (Cytochrome Oxidase)‏ بالاضافة الى عدد 
آخر من الانزيمات مثل (Ascorbic acid Oxidase)‏ و (Tyrosinase)‏ 
والذي يسمى (Polyphenol Oxidase) Lal‏ . 
إن اكسدة الفينولات وتحولها O-Quinone d!‏ وتجمم ال 
O-Quinone‏ يعمل على رفع ذرجة ils‏ البلمرة Polymerization‏ 
gly‏ يتم بواسطتها تكوين مركبات الميلانين (Melanin)‏ ذات اللون القهوا في 
وهذه المركبات تتكون عند قطع ثمار الفاكهة كا في التفاح والعرموط او عتد 
قطع البطاطا وتعرضها الى A‏ الجوي 
2( أوضحت الدراسات الحديثة اشتراك الانزيات الحاوية على النحاس في تقليل 
التشبع E‏ 0 الميدروكسيل للحامض الدهني كا في حالة 
تقليل تشبع Stearic Acid‏ وتكوين acid‏ 01810 . 


3 ثبت أهميته في عملية تكوين البروتين من خلال دوره في زيادة تثبيت 
النتروجين الجوي وكذلك من خلال رفع قدرة النبات على زيادة تكوين 
الأحماض النووية ال DNA‏ و RNA‏ الهمة في عملية تكوين البروتين . 
وبالفعل لوحظ تجمع للامونيوم وكذلك ا نخفاض في مستويات ال DNA‏ في 
الاجزاء النباتية Gls Gil‏ نقص النحاس . كا ان النحاس ضروري في 
عملية اختزال النترات Possingham)‏ , 1956( و Ozolina)‏ ,1965 
(and Lapina‏ . 

4( يعمل النحاس على رفع كفاءة النبات لعملية التركيب الضوق وذلك من 
خلال دوره في ثبات جزيئة الكلوروفيل وحايتها من ادم المبكر . كا ظهر 
ان العمليات الحيوية للكاربوهيدرات تتأثر في النبات الذي Gly‏ من نقص 
النحاس حيث تكون مستويات السكر الختزلة قليلة بينا يحدث تجمع 
Gale‏ العضوية Brown et al.)‏ ,1958( . 

5 كا في حالة Zn: K‏ الا Mo Be‏ يزيد من كفاءة النبات في تكوين 
فيتامين 0 . 


(ج ) اعراض نقص النحاس 

النباتات التي تحتوى على اقل من 4 جزء بالمليون في مادتها BUI‏ تكون sale‏ 
معرضة لا ظهار اعراض نقص النحاس . تظهر اعراض نقص النحاس على الاوراق 
الحديث للنبات وتتميز اعراض نقصه في النجيليات ob‏ تكون حجم الاوراق 
بيضاء اللون والاوراق رفيعة ملتوية وقمتها معقوفة الى الاسفل . والنبات يكون 
متقزماً مع ظهور نوات كثيفة اسفل المنطقة الميتة والتي سرعان ما قوت ايضاً 
ويصبخ شكل النبات كثيفاً كا في حالة نقص عنصري الكالسيوم والبورون وقد لا 
يحدث تكون السنبلة واذا تكونت قد تكون فارغة او جزء منها فارغاً . 

كا يسبب الموت التراجعي للاغصان او قمة الشجرة Dieback‏ وفي الحمضيات 
يطلق على نقص النحاس مرض الاكزانثها (Exanthema)‏ وف كاليفورنيا يطلق. 
عليه (Ammoniation)‏ او (Dieback)‏ . ويلاحظ أن الافرع تكون معوجة 
بشكل حرف 5 كا يلاحظ تكون جيوب صمغية ما بين القشرة والخشب حيث 
تبدو اباط البراعم منتفخة وكذلك ملاحظة الصمغ على جدع الشجرة من الخارج 
بوضوح . ويلاحظ كذلك تكون بقع صمغية على الثار مع ظهور بقع سوداء على الثار 
قد تمتد الى داخل الثمرة نفسها كا في حالة التفاح وهذه UUT‏ موجودة في 
الحمضيات ll‏ | 

وقد تتمزق الثار علاوة على زيادة سمك „U‏ الحمضيات وقلة عصارتما . 
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كا قد يحدث eutl‏ لحواف الاوراق بشكل ملعقي او بشكل المسحاة مع حدوث 
ذبول للاوراق ك) في نقص البوتاسيوم حيث تكون الاوراق متدلية للاسفل بشكل 
يشبه العلم المنكس . 

وفي البصل OSS‏ القشرة رفيعة lar‏ وصفراء شاحبة ولا تأخن' لونها الطبيعي 
pad |‏ وتكون ilad‏ طرية وعرضة للتلف في الخازن . 
والثار كما في عباد الشمس. او عدم تكون جذور الشلغم . 


وكذلك يلاحظ حدوث موت موضعي مسود كما في ثمار العرموط او مر وكذلك 
gl clit GW opus‏ اضفر pak‏ كا فى الوح sobah‏ 


0.25 الى 2.5 = نجاس لكل دوم وعادة a‏ كبريتات النحاس . 


< (1972 Murphy and Walsh) دوم‎ ١ لكل‎ 


إن الرش بحاليل ذات تركيز اعلى من 0.2 الى 960.5 نحاس وكذلك في الترب 
الحامضية وخاضة ذات الحتوى العالي من المادة العضوية او اضافة OWA!‏ الخاوية 
على النحاس هذه الترب بصوزة مستمرة ويسبب المعدل القليل الذي يغسل من 
النحاس الى طبقات التربة العميقة كا ذكر سابقاً فانه يظهر على النباتات السمية 
بعنصر النحاس. والتي 'تشبه WE‏ اعراض نقص الحديد car‏ يظهر اصفرار على 
حواف الاوراق والتي قد تتحول الى مناطق ميتة منحورة مع اشتداد اعراض 
السمية . 


Molybdenum (Mo) الولبدم‎ — 6.2.7 

ul فكرة‎ (1) 

يبلغ الحتوى JS‏ للمولبد نم في معظم الترب الزراعية من 0.6 الى 3.5 جزء 
بالمليون Swaine)‏ ,1955( وممعدل 2 جزء بلمليون تقريبا . أما معدل ال مولبد تم 
الجاهز فيتراوح حوالي 0.2 جزء بلمليون Cheng and Quellete)‏ ,1973( . 
يختلف .محتوى الترب من المولبد نم طبقا لمادة الأصل التي نشأت منها تلك الترب . 
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كا قد GLyW Git „LE cus‏ ينكل gl dale‏ يكل النساة م Ey‏ 
dys‏ للاوراق كا في نقص البوتاسيوم Car‏ تكون الاوراق متدلية للاسفل بشكل 
يشبه العم المنكس 

وفي البصل تكون, القشرة رفيعة جداً وصفراء شاحبة ولا تأخذ لوا الطبيعي 
pedl‏ وتكون ibadi‏ طرية وعرضة للتلف في الحازن 
والثار كا في عباد الشمس او عدم تكون جذور الشلغم . 


وكذلك يلاحظ حدوث موت موضعي مسود كا في ثار العرموط او مجر وكذلك 
مسود کا في = او اصفر pat‏ کا في ا والعنجاص . 


)>( علاج نقص النحاس 
تستخدم طريقة الرش بحلول 960.05 من كبريتات النحاس او اضافة مقدار 
0.25 الى 2.5 as‏ نجاس لکل دوم وعادة تستخدم كبريتات النحاس N‏ 


وبالنسبة لحاصيل الخضر او الحاصيل الحقلية ينصح باضافة 6-5 كفم نحاس 
لكل دوم Murphy and Walsh)‏ 1972( . 


إن الرش بحاليل ذات تركيز اعلى من 0.2 الى 960.5 نحاس وكذلك في الترب 
الحامضية وخاصة ذات الحتوى العالي من المادة العضوية او Blot‏ الخلفات الخاوية 
على النحاس هذه الترب بصوزة مستمرة ويسبب المعدل القليل الذي يغسل من o‏ 
النحاس الى طبقات التربة العميقة كا ذكر سابقاً فانه يظهر على النباتات السمية 
بعنصر النحاس. والتي 'تشبه DE‏ اعراض نقص pall‏ .حيث يظهر اصفرار على 
حواف الاوراق والتي قد تتحول الى مناطق ميتة منحورة مع اشتداد اعراض 
ra‏ 


6.2.7 — المولبدم Molybdenum (Mo)‏ 
(i)‏ فكرة عامة 
يبلغ الحتوى الكلي للمولبد نم في معظم ار اا EEE‏ 
بالمليون Jass (1955, Swaine)‏ 2 جزء بلمليون تقريبا . أما معدل الموليدتم 
الجاهز فيتراوح حوالي 0.2 جزء : بالمليون Cheng and Quellete)‏ ,1973( . 
يختلف .محتوى الترب من المولبدنم طبقا لمادة الأصل التي نشأت منها تلك الترب . 
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Be $ 
(Nerd 


ve 


ترب المستنقعات كان محتواها من المولبدنم الذائب Go)‏ شكل أوكزالات ) عاليا 
مقارنة بغيرها من الترب وأن الترب البدزول البيضاء أو الرملية هي الأقل ىا 


otb جزء‎ 140.17 0 obiad ترب‎ 

ترب البوزول الرمادية 0.5-1 جزء بالمليون 

ترب تختؤي على Wan obls‏ 0.5-1 جزء بالمليون 
ترب البوزول البيضاء 0.36—0.09 جزء بالمليون 


oa‏ المولبد م على صورة أيون المولبدات 20007 وهو بهذا يختلف عن 
Mn?* ;Fe?* pole‏ و Zn?* , Cu?”‏ الني تمتص في صورة الكاتيون الثنائي 
التكافوٌ ولكنه يشبه البورون الذي يتص تي احدى صور البورات الأديونية 
(أكثرها قبولا هي صورة البورات  car BOF”‏ أن معظم المراجع تشير الى . 
امتصاص البورون على هذه الصورة ) . 


کا أن الولبدثم يشبه Grate‏ الفسفور والكبريت من حيث سلوكه في التربة 
dar‏ يدص على سطوح غرويات التربة بظريقة مشاببة لكل من .العنضرين 
Barrow)‏ ,1970) . غير أن عملية الامدصاص هذه تختلف عا هو عليه الحال 
بالنسبة لعنصري الفسفور والبورون حيث ان امدصاص المولبدثم يزداد بانخفاض 
الرة اطيدروجيني Gg!) (pH)‏ بريادة الحموضة أو برّيادة تركيز أيونأت 
الهيدروجين dhs‏ الامدصاص بارتفاع الرقم الميدروجيني وخاصة في الترب 
القاعدية وقد يعزى ذلك الى امكانية احلال أيونات الهيدروكسيل (OH)‏ على 
سطوح التبادل محل أيون المولبدات . وهذا ينصح غالبا لتحسين تغذية النباتات 
بالمولبد م بتكليس التربة بمعنى اضافة الجير (اللام oly s) (Lime‏ الكالسيوم ) 
للتربة حيث يعمل ذلك على رفع تفاعل التربة وبالتالي زيادة أيون المولبدات في 
Je‏ التربة . 


ويرى Walker et al.,)‏ ,1955) أن أنيونات الفوسفات يكن أن تقوم بنفس 
الدور وعليه لوحظ تحسن تغذية بالنبات بالمولبد نم عند اضافة الأسمدة الفوسفاتية . 
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إن محتوى النبات من المولبد نم عادة قليل جدا ولا يتجاوز عن 1 جزء بالمليون 
في مادته الجافة . غير أننا نجد في بعض النباتات حدوث تجمع له في داخل النبات 
وبتراكيز عالية تزيد عن المائة ضعف ودون أن يسبب سمية للنبات . فقد ذكر أن 


A‏ تجهيز نبات القطن بكميات كبيرة زائدة عن حاجته قد أدت الى تجمع تراكيز عالية 


من المولبد تم وصلت الى 1500 جزء بالمليون في أوراقه ودون أن يظهر عليها أي 
أعراض للسمية Joham) jadh‏ ,1953( . ولوحظت نتائج مشاببة على نبات 
الفاصوليا . غير أن Johnson)‏ ,1966( لاحظ تكون لون أصفر ذهي على أوراة 
الطاطة عندما وصل تركيز المولبد م فيها من 2000—1000 جزء بالمليون day‏ 
يعني وقوع UE‏ السمية بالمولبدتم عند më‏ النبات بتراكيز عالية جدا مز 
العنصر . غير أن معظم المراجع تشير الى وجود تراكيز agat‏ 0.1 الى 300 جز؛ 
بالمليون من padl‏ في مادة النبات BUI‏ والتي تختلف حسب نوع النبات ASS,‏ 
حسب العضو GLI‏ وقد أوضحت هذه الدراسات أن محتوى الجذور من الموليد: 
هو عادة Gel‏ من محتوى السيقان أو الأوراق » فلقد وجد أن محتوى جذور البرس 
الأحر هو 53 جزء بالليون في حين كان محتوى الأوراق 29 والسيقان 28 jr‏ 
بالمليون مولبد ثم . وتوصل Berger)‏ ,1965( الى نتائج ماثلة في me cdl ols‏ 
كان Gye‏ الجذور والأوراق والسيقان هو 35 و 7 :و 4.3 جزء بالمليون م 
gad‏ على التوالي عندما نيت النباتات في بيئة dw‏ نقص المولبدغ . 
ان Gye‏ العقد الجذرية من المولبدنم هو Gel iale‏ من جذور SLI‏ البقو 
نفسه liag‏ يرجم الى: دور المولبدنم في عملية تثبيت النتروجين الجوي بواسط 


النباتات البقولية. . 


(ب) وظائف عنصر المولبدم في النبات 

(J‏ يعتبر عنصر المولبدم مفتاح الأيض الحيوي لعنصر النتروجين حيث أن عمل 
أختزال النترات بداخل النبات الى أمونيا بواسطة أنزعي itrate‏ 
reductase‏ و nitrogenase‏ تحتاج الى المولبد نم لنشاطها حيث يدخ 
pare‏ المولبدثم في تكوينها كا أن عملية تثبيت النتروجين الجوي WS‏ 
بواسطة النباتات البقولية تحتاج الى gaddi‏ وبالطبع فان عبارة مفتا 
الأيض الحيوي تنطبق على النياتات البقولية وكذلك. في حالة تغذ 
النباتات سواء كانت نباتات بقولية أو نجيلية في حالة اضافة الأسما 
النتروجينية على GLE ia‏ وانتصاص النبات للنتروجين. ode‏ الصو 
فلكي يتم الاستفادة من النترات المضافة يجب أن تختزل النترات أولا ! 
أمونيا كا ذكر والتي ترثبط بعد ذلك مع الأحماض العضوية الكيتوذ 
لتكوين الأحاض الأمينية ومن ثم دخُولها في تكوين البروتينات ٠.‏ 


ra 


إن محتوى النبات من المولبد ثم عادة قليل جدا ولا يتجاوز عن 1 جزء بالمليون ' 
في مادته الجافة . غير Lol‏ نجد في بعض النباتات حدوث af‏ له في داخل النبات ' 
وبتراكيز عالية تزيد عن BU‏ ضعف ودون أن يسبب سمية للنبات . فقد ذكر أن 
تجهيز ols‏ القطن بكميات كبيرة زائدة عن حاجته قد أدت الى تجمع تراكيز عالية 
من المولبد نم وصلت الى 1500 جزء بالمليون في أوراقه ودون أن يظهر عليها RY‏ 
أعراض للسمية Joham) fall‏ ,1953) . ولوحظت نتائج مشابهة على نبات 
الفاصوليا . غير أن Johnson)‏ ,1966( لاحظ تكون لون ziel‏ ذعي على أوراق 
الطباطة عندما وصل تركيز المولبدثم فيها من 2000—1000 جزء lias Opell,‏ 
يعني وقوع حالة: السمية. بالمولبدنم عند تجهيز النبات بتراكيز عالية جدا من 
العنصر . غير أن معظم المراجع تشير الى وجود تراكيز sgat‏ 0.1 الى 300 جزء 
بالليون من المولبدنم في مادة النبات BUI‏ والتي تختلف حسب نوع النبات وكذلك 
حسب العضو النباتي . وقد أوضحت هذه الدراسات أن محتوى الجذور من الولبد م 
هو عادة أعلى من محتوى السيقان أو الأوراق e‏ فلقد وجد أن محتوى جذور البرسم 
الأحر هو 53 جزء بالمليون في حين كان محتوى الأوراق 29 والسيقان 28 جزء 
بالمليون مولبد م . وتوصل Berger)‏ ,1965( الى نتائج Wk‏ في نبات الجت حيث 
كان محتوى الجذور والأوراق والسيقان هو 35 و 7 و 4.3 جزء بالمليون من 
gads‏ على التوالي عندما نيت النباتات في بيئة GIS‏ من نقص المولبد م . 
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=„ ان محتوى العقد الجذرية من المولبدنم هو sale‏ أعلى من جذور النبات البقولي 
Ue‏ 7 النباتات البقولية . 
کر كلم 


(o) 3‏ وظائف عنصر المولبدثم في النبات 
ا OO‏ يعتبر عنصر الولبدم مفتاح الأيض الحيوي لعنصر النتروجين حيث أن عمليا 
ش أختزال النترات بداخل النبات الى أمونيا بواسطة أنزيمي aitrate‏ 
reductase‏ و nitrogenase‏ تحتاج الى المولبد ¢ لنشاطها حيث ba‏ 
عنصر المولبدم في تكوينها كا أن عملية تثبيت النتروجين الجوي ALS‏ 
| بواسطة الثباتات البقولية تحتاج الى addi‏ وبالطبع فان عبارة a‏ 
ا الأيض الحيوي تنطبق على النياتات البقولية وكذلك. في حالة تغذي 
: النباتات سواء كانت نباتات بقولية أو نجيلية في حالة اضافة الأسمد 
النتروجينية على OLS ia‏ وامتصاص النبات للنتروجين. “ody‏ الصور 
: فلكي يتم الاستفادة من النترات المضافة Ce‏ أن تختزل النترات. أولا |١‏ 
l‏ | أمونيا كا ذكر والتي ترثبط بعد ذلك مع الأحاض العضوية.الكيتونه 
| لتكوين الأحاض الأمينية ومن ثم ho‏ في تكوين البروتينات ٠‏ 


3 


(2 


(3 


إن نقص المولبد نم في النبات Goh‏ الى تجمع النترات الأمر الذي يسبب 
Lu‏ في هذه النباتات حيث يظهر ple‏ 'سفرار ثم تنخر حواف الأوراق . 
إن زيادة مستوى النترات old‏ السيان عه Gaul‏ سمية للآنسان والميوان 
وخاصة للصغار . 


يعتبر res‏ لنشاط حامض النيكوتين والذي يلعب we‏ مها 3 ‘ONS‏ 
الطاقة . ك ان padt‏ ينشط انزيمي Catalase , Peroxidase‏ . 
يعمل المولبد نم على زيادة محتوى النباتات وخاصة الخضروات من فيتامين 


ye CO‏ لوحظ في UL‏ نقصه تجمع للنترات والتي تعمل على هدم فيتامين 


C‏ مما Gee Ja‏ الاوراق au‏ في Ue‏ نقص الولبد نم 

وما تجدر الاشارة اليه ان السمية بالمولبدم في اننباتات تجعل الحيوانات 
التي تتغذى على مثل هذه النباثات Yl‏ من النقص بعنصر النحاس وقد 
اطلق على ذلك مرض (Teart)‏ والتي اشير اليها منذ اكثر من قرن في 
المراعي الانجليزية . ويصيب هذا المرض حيوانات المزرعة وخاصة الابقار 
_ المرض باسهال شديد وفقدان في الوزن والى اختزال في كمية الحليب 
كا يحدث or‏ وهزال عام للحيوان خيث ان نقص النحاس يعمل على عدم 
كناءة el al aS el pate‏ 
dla,‏ اشارات الى أهمية المولبدنم في تحويل الفسفور المعدني الى فسفور 
عضوي بداخل النبات وقد يعزى الى التأثير المفيد للمولبدتم في رفع كفاءة 
النبات للاستفادة من الاسمدة الفوسفاتية المضافة للتربة . 
لقد دلت GLY‏ ان هناك Be‏ ايجابية بين تواجد المولبد م ومقدار السكر 
لنبات البنجر السكري . | 
يعتقد أن له دوراً في زيادة انتاج جزيئة الكلورفيل وبالتالي زيادة نشاط 
عملية التركيب Spall‏ 


)>( اعراض نقص المولبدم 


متقزمة مع ضعف واضح للمجموعة الجذرية كا تتعرض الاوراق للذبول كا في حالة 
نقص عنصر البوتاسيوم . إن ظاهرة الذيل السوطي (Whip tail)‏ على اللهانة 
والقرنابيط من الاعراض المعروفة لنقص الولبد ثم عليها c‏ حيث تبدو الاوراق 
وكأن نصلها قد سقط مع بقاء العرق الوسطي فقط او اجزاء صغيرة من نصل 
LZ ef!‏ مقط ul Gay‏ 


vv. 


وني UL‏ القرنابيظ LEW‏ بالاضافة الى ذلك تلون الزهرة نفسها بلون بني 
انا le‏ الزهرة l Ah rin gb Ari‏ 


وفي الحمضيات يظهر على الاوراق بقع صفراء غير منتظمة. الشكل Yellow)‏ 
(Spot‏ حيث OG‏ البقعة عبارة عن Ub‏ صفراء ible‏ بنطقة افتح منها وعند 
السطح السفلي للورقة يلاحظ تكون مادة لزجة » ويلاحظ تساقط شديد للاوراق » 
والبقعة الصفراء قد تظهر على الثار ولكن لايعتمد عليها في عملية التشخيص . 

dy‏ كثير من الحاصيل الخضرية يحدث انحناء لحواف الاوراق للاعلى بشكل 
يشبه الملعقة كا في حالة الحمضيات والتبغ » وفي السبانغ. تكون الاوراق كأسية . 
33 الشعير تتلون السنابل بلون اخضر مزرق (Blue chaff)‏ . 


)>( علاج نقص المولبدتم 


1( قد يكتفى لعلاج او لتلافي نقص هذا العنصر اضافة حوالي 2-1 طن من . 


الحجر الجيري لكل دوم حيث يعمل ذلك على رفع الرقم الهيدروجيني للتربة 
وعليه op‏ جاهزية المولبدنم تزداد كا ذكر. ; 

2( بالنسبة لحاصيل الخضر يضاف اما 0.4 غم Mo‏ لكل م2 أو ترش النباتات 
با Joly‏ 200 غم من الولبد م لكل دون مع مراعاة بألا يزيد محلول الرش 
عن %0.1 من Jye‏ مولبدات الصوديوم او مبولدات الامونيوم . وبالنسبة 
للعراق يفضل بالطبع ملح مولبدات الامونيوم لنفس الاسباب التي أشرنا 
اليها في حالة افضلية مماد كبريتات البوتاسيوم على سماد كلوريد البوتاسيوم 
حيث ان معظم الترب العراقية تعاني من مشكلة الملوحة وان IS‏ من Na‏ و 

. يعمل على زيادة الملوحة لذا نتحاشى اضافة الاسمدة الحتوية عليها‎ Cl 

3 بالنسبة للحمضيات as‏ نجاح طريقة اذابة 5 غم من ملح مولبدات 

الامونيوم Gly)‏ تحتوي على 4) في 100 لتر. من الماء ورش الاشجار 
- بهذا الحلول وهذه الكمية تكفي لرش 3-2 اشجار. مثمرة . 

4) کا وجد ان تعفير البذور بمقدار 50-25 غم من ملح مولبدات الامونيوم او 
مولبدات الصوديوم قبل زراعتها قد أعطت النباتات المناعة المطلوبة لتلا في 
ظهور نقص المولبد م على النباتات . علا أن هذه الكمية المستخدمة تكون 
كافية لزراعة 6-2 دوم بهذه البذور المعاملة كا في حالة od!‏ او البرسم او 
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7.2.7 الكلور Chlorine (C1)‏ 
)1( فكرة ule‏ 
. التأثير المفيد للكلور قد اشير اليه منذ اكثر 120 Ule‏ عندما اوضح العام 
of (Nobbe, 1865) guy‏ حنطة J (Fagopyrum esculentum)‏ تصل الى 
مرحلة النضج عندما م يضف الكلور الى الحلول المغذي المستعمل في ري هذه 
الحنطة وبالرغم من ذلك ظلت الاراء متضارية حول اهمية الكلور للنباتات وكان 
يعتقد غالباً بان الكاثيونات المرافقة للاملاج الحاوية على الكلور هي التي يكون لها 
التأثير المفيد وليس للكلور نفسه . | 

oY‏ اهمية الكلور paas‏ غذائي للنباتات قد أقرت وبشكل de‏ نتيجة 
للدراسات الكثيرة والقيمة من قبل Ulrich and Ohki) (1954 Broyer etal)‏ 
Johnson et al), (1956‏ ,1957( واخيراً Broyer)‏ ,1966( .` 


وقد daly‏ الباحثون صعوبات كثيرة واهمها استخدام هواء مرشح خا لي LE‏ 
من الكلور حيث ان النباتات تكون عرضة للتلوث بالكلور سواء من الوسط 
الغذا J‏ او التهوية او +تى من البذور نفسها وبالرغم من ان تركيز الكلور في 
الغذائية الكبرى حيث يعبر عن Gye‏ الكلور في مادة النبات الجافة كنسبة مئوية 
كا في حالة العناصر الغذائية الكبزى الا انه لا يفهم BU‏ يصنف الكلور ويوضع 
ضمن العناصر الغذائية الصغرى وهذا بلا شكل يتعارض مع مفهومنا للعناصر 
الغذائية الكبرى والصغرق ٠‏ - 

Us;‏ نادراً ما تعاني النباتات من نقص الكلور الا انه ليس غریباً او 
مستبعداً ان تظهر اعراض نقصه على النباتات المتواجدة في الترب الرملية 
والبعيدة عن البحر . كا يجب ان يلاحظ في المناطق القريبة من شواطيء البحار 
والمحيطات حدوث سمية الكلور الحمول كرذاذ على هيئة كلوريد الصوديوم مع 
المواء الجوي ورش النباتات القريبة به وتلوثها وبصورة مستمرة حيث يلاحظ W‏ 
جودة التبوغ . 

وبصورة عامة تسبب السمية بالكلور حروق على حواف الاوراق ثم يتبع تبقع 
بني مع انحناء حواف وتساقط الاوراق في وقت Ku‏ . وقد يحدث موت تراجعي 
في .البداية el,‏ يموت النبات بالكامل . اما السمية على اشجار الفاكهة 
النفضية والحمضيات فانها تظهر عندما يزيد محتوى اوراقها من الكلور عن 262-1 
في مادتها الجافة ويسبب ذلك حروق على حواف اوراقها مع تساقظ هذه الاوراق . 
d3‏ الحالات الشديدة N‏ موت افرع بكاملها . ; 
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وبشكل عام فإن استخدام مياه ري تحتوي على اكثر من 500 ee‏ ان 
تعتبر ضارة . کا ان GEH‏ الهواء الجوي من الكلور اذا een‏ 
قد يكون ضاراً بالنسبة للنجيليات . 


(ب) تقس النباتات حسب ححساسيتها للكلور : يكن peat‏ النباتات حسب 

حساسيتها للكلور كالاتي: ج: 
1 نباثات غير حساسة cue‏ تتحمل تراكيز عالية cas‏ وتشمل الشمير والشوفان 
والذرة الصفراء والحنطة والكتان وانواع البنجر وانواع اللفت والقرنابيط 
والفجل والسبانغ والثوم . 
SLI 2‏ متوسطة الحساسية 

وتشمل اشجار الفاكهة والعنب والحمضيات . 
Rielle 3‏ | 

وتشمل الشليك (الفراولة ) والبطاطا والقطن والطاطة والبقوليات والتبغ 
والبصل . 

وبصورة عامة اذا احتوت التربة على تركيز اقل من 2 جزء بالمليون من الكلور ' 
فتعتبر فقيرة بهذا العنصى . 

هذا وان الحتوى من 1000-500 ٠‏ جزء بالليون من الكلور يعتبر منخفضاً 
لكثير من النباتات . غير انه ليس مستغرباً ان نجد نباتات قدا تحتوى على اكثر من 
Cl %10‏ 


ان نقص الكلور يسبب ذبول عام للنبات EET‏ الذبول Ys!‏ على قمة الاوراق 
کا ME Gut‏ للكلورفيل ثم يعقبه OSS‏ لون Gray‏ واخيراً تموت الاوراق وفي 
حالات نقص الكلور» -الشديدة فقد لا تستطيع النباتات من تكوين البذور او gel‏ 


ويتص الكلور من قبل النباتات على هيئة الانيون الأحادي التكافوٌ (CI)‏ 
وعادة Gare‏ بكميات تفوق كثيرا حاجة النباتات منه old‏ وظائفها الفسلجية 
ويستمر تراكمه في النبات <تى مرحلة النضج .حيث يستمر امتصاصه وزيادة 
تركيزه بشكل مستمر . ان تحرك الكلور واعادة توزيعه بداخل النبات جيد بالرغم 
من ظهور اعراضه أولا على الاوراق الحديثة . هذا وتستطيع النباتات الحصول على 
الكلور ليس فقط من التربة ولكن عن طريق ألمواء الجوي وتتفاوت النباتات كثيرا 
قي ذلك فبينم) نجد أن الذرة الصفراء والباقلاء والفاصوليا تأخذ الكلور من المواء 
الجوي بدرجة جيدة dee‏ إن نباتات الخضر تضعف قدرتها في ذلك كثيرا . 
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ان أوراق البنجر السكري التي احتوت. على اقل من 100 الى 200 جزء 
بالمليون كلور في مادتها الجافة GIS‏ من نقص الكلور . كا أشار Stout)‏ ,1957( 
الى ان نباتات الطاطة المصابة بنقص yai‏ بالكلور تحتوي على 250 جزء بالمليون 
Cl‏ في soll‏ الجافة لأوراقها . هذا وقد أشار Walsh and Beaton)‏ ,1973( إن 
عددا كبيرا. من النباتات التي كان محتواها من الكلور بين 70-35 جزء بالمليون في 
مادتها BUI‏ كانت GIS‏ من نقص الكلور . : 


(ج ) وظائف عنصر الكلور في النبات 

تشير معظم الدراسات الى ان الكلور لا يعمل كعنصر Gly‏ في اعضاء النبات 
ولكن ol‏ الضنلجي يرجع لانيون الكلور نفسه . 

هذا ويقترح ان للكلور الوظائف الآتية : 

1) يعمل كا في حالة النترات أو ايونات القلويات والقلويات الارضية على زيادة 
انتفاخ غشاء البلازما . وكا أشار (Schmalfuss)‏ في الثلاثينات ob‏ الكلور 
UX‏ ان يعوض oyl‏ النترات في وظائفه الكيموغروية cing‏ الكيفية Ob‏ 
الكلور يؤثر في تغذية النباتات بالنتروجين تأثيرا ايجابيا وخاضة بالنسبة 
لنباتي البنجر السكري والسبانغ . 

2( يلعب الكلور مع عنضر المنفنيز دورا مها حيث يعملان معا على HE‏ جزيئة 
الماء وخلتى الالكترونات اللازمة في النظام الضو الكيمياوي لعمليّة التركيب 
J pall‏ حيث تتحول الطاقة al‏ في ال 4I (Hill reaction)‏ طاقة 
كيمياوية . 1 

3) يشترك في عملية تنظم الجهد الازموزي LI‏ النبات ولذلك فان نقصه 
يسبب ‘Spd‏ قمم أوراق النبات . 

4) يظهر .أن للكلور دورا في تنشيط انزيم Cytochrome Oxidase‏ 

5) وجدت زيادة تقدر بحوالي (10) أضعاف لنواتج عملية التركيب Beall‏ في 
حالة التغذية sud!‏ بالكلور Terry)‏ ,1977( . 

ds (6‏ فائدته في رفع قدرة النبات في زيادة عملية انقسام خلايا الخشب 
وكذلك خلايا النسيج المادي ويرتأى Terry)‏ ,1977( ان هذا التأثير يعتبر 
ai‏ وظيفة على الاطلاق لعنصر الكلور في النباتات » ومن هنا يتبين أهميته 
لقمم السيقان والجذور . 

غير ان المستويات WW‏ من الكلور تمنع انتقال نواتج التمثيل وخاصة الى 
اعضاء التخرين. فقد لوحظ قلة الحتوى من السكريات في أوراق الطباطة 
والكرفس والعنب » كا ان محتواها من فيتامين © كان منخفضا . وتم الحصول على 
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pe‏ د حيث لوحظ انخفاض نسبة السكر في نبات البنجر السكري ونسبة 
Lal‏ في البطاطا عند زيادة محتواها من الكلور . 


لهذا السبب يفضل lo‏ بالنسبة لمثل سذه الحاصيل عدم التسميد بالاسمدة 
الحاوية على الكلور حيث يفضل مثلا للبطاطا والبنجر السكري سماد كبريتات 
الامونيوم أو كبريتات البوتاسيوم على كلوريد الامونيوم أو كلوريد البوتاسيوم حيث 
يقلل الكلور من انتقال السكريات أو الكربوهيدرات من اماكن تكوينها الى اماكن 
مخزينها : 


ley‏ تجدر الاشارة اليه ان النباتات المغذاة بصورة جيدة بالكلور تكون حساسة 
للاصابة بالامراض الفايروسية .' 


(Beneficial elements) العناصر النافعة أو المفيدة‎ _ 7 
(Na, Co, Si, and V) polis وتشمل‎ 


تعريفه: $ 

. العنصر المفيد هو ذلك العنصر الذي لا يقع ضمن مجموعة العناصر الغذائية 
الكبرى أو الصغرى اي أنه لا يكون ضرورياً أو مها للنباتات ولكن يكون له تأثير 
نافع أو مفيد لبعض انواع النباتات أو لنبات معين ولا يوجد له تأثير ايجابي على 
النباتات الاخرى » ds‏ سبيل GG JEM‏ الصوديوم مفيد لنبآت البنجر السكرى 
حيث يعمل على زيادة نسبة السكر فيه في حين أنه لا يعمل على زيادة 
الكربوهيدرات لنبات البطاطا فيقال أن الصوديوم مفيد لنبات البنجر السكري . 


وبالمثل ob‏ عنصر الكوبلت مفيد للنباتات البقولية حيث أن الكوبلت dey‏ في 
تكوين فيتامين 8,7 الهم في تكوين العقد البكتيرية على جذور النباتات البقولية 
وبالتالي ترتفع de os‏ تثبيت النتروجين الجوي فيقال أن للكوبات تأثير نافع 
على البقوليات في حين أن النجيليات التي ليس لا القدرة على تثبيت النتروجين 
الجوي لا يكون للكوبلت أي تأثير ايجابي بالنسبة لا . كا أن الدراسات قد بينت 
أن للسليكون تأثير مفيد لنبات الرز حيث Gol‏ وجود السليكون في بيئة الرز الى 
زيادة الحاصل كا egy‏ حيث لوحظ زيادة واضحة في عدد السنابل بالعنقود 
ونسبة الحبوب الناضجة في حالة وجود السليكون مقارنة بعدم وجوده'. وتعزي 
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الدراسات الحديثة ذلك الى زياذة قدرة النباتات لتحمل تراكيز عالية في المنغنيز 
الجاهز للامتصاص (*8122) Gilly‏ يكون We‏ في بيئة الرز الغدقة اللاهوائية 
Bergmann).‏ ,1983( وأجريت تجارب ماثلة على نباتات الشعير والطاطا والفجل 
والبصل الاخضر واللهانة من قبل ee (1965, Okuda and Takashi)‏ اي 
تأثير مفيد للسليكون عليها . ولهذا فالسليكون مر ل بات الرز 
وسنتناول هذه العناصر وخاصة عناصر (Si, Co, Na)‏ بشيء من pE‏ 


Sodium (Na)  مويدوصلا‎ (Í) 
الصوديوم سريع الذوبان في الماء ولذلك يكثر في مياه البحار والانهار‎ 
والمحيظات . وهو يوجد بشكل متحد مكوثاً املاح عديدة مثل كلوريد الصوديوم‎ 
الاخرى الهمة له هي‎ ELSA ومن‎ . (Albite) والالبت‎ (Borax) والبوراكس‎ 

هيدروكسيد الصوديوم وكربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم . l‏ 


إن وجود الصوديوم 3 التربة بكميات كبيرة يعمل ge‏ تخريب ul ely‏ 
حيث يعمل على تفريق حبيبات التربة كا أن التربة تكون لزجة ويصبح من 
الصعب العمل فيها . 


وفي حالة وجود نقص بالصوديوم ob‏ اضافة 140-70 كفم من ملح نترات 
الصوديوم يكون كافياً لسد حاجة معظم النباتات » وبصورة ule‏ فان Geet‏ 
٠‏ الاوراق يكون عالياً ` مقارنة بمحتوى البذور . كا أن البقوليات تعتبر اغنى 
بالصوديوم من النجيليات . هذا ولا ينصح باستخدام مياه الري الحاوية على اكثر 
من 70 pile‏ #/ لتر. 


وبالرغم من تأكد معظم الباحثين بأهمية الصوديوم لعدد كبير من النباتات 
gar)‏ اعتباره RR‏ ضرورياً ولیس de‏ | انه مفيد (OLI‏ فقد وضع 
ضمن العناصر المفيدة طبقاً للتقسم الذي 02331 „Bergmann)‏ 1983( . 

إن. للصوديوم وظائف عديدة يكن تلخيصها فيا يلي : 


1( كول أن يعوض البوتاسيوم عت وغاضة ا d wor Gla‏ 


2( يحمي البناتات من ا خلال فترات i AR!‏ حيث يعمل 
على خفض درجة انماد عصارة النبات . 


m 


3( ا بعص النباتات على تكوين اللون الجيد والطعم المرغوب فيه . 


4) في ايام GL!‏ يساعد الصوديوم النباتات في الحصول على احتياجاتها المائية 
حيث يقوم Gis‏ الماء من الطواء الجوي وكذلك Ul ode‏ من اعماق التربة . 
كا أنه يعمل على حفظ التوازن SUI‏ في مخلول التربة وليس فقط في داخل 
النبات . أما زيادته كا في حالة الترب القلوية والتي تحتوي على اكثر من 
5 من سعة التبادل الكاتيوني فتؤدي الى au‏ عكسية . 


5) يعمل الصوديوم على زيادة جاهزية الفوسفات في الترب القاحلة حيث يزيد 
من ei‏ مركبات الفوسفات المعقدة غير القابلة للذوبان مثل صور الاباتيت 
وجعلها بصورة ذائبة جاهزة للامتصاص بواسطة' جذور النباتات . غير ol‏ 
زيادته قد تؤدي الى احداث نقص عناصر ال Mg,Ca,K‏ في النبات . کا 
Go‏ الى ذبول النبات وبالرغم عن أن الصوديوم يصنف من قبل معظم 
الباحثين ضمن مجموعة العناصر الغذائية الصغرى OY‏ معظم النباتات تحتاجه 
بترکیز يقارب من 2.3 جزء بالمليون إلا أن النياتات الملحية | ia‏ 
للملوحة Atriplex Vesicaria Ju‏ تحتاج. الصوديوم بكثرة ولهذا يعتبر 
بالنسبة لها من ضمن مجموعة العناصر الغذائية الكبرى . 


(ب) الكوبلت Cobalt (Co)‏ 
يوجد الكوبلت في معظم الصخور النارية وبتركيز يتراوح من ١‏ عدة مثات 
جزء بالليون » اما في الترب قتبلغ مستوياته من ١‏ الى 40 جزء بالمليون بيد أن 
gr‏ ماده الات MLL)‏ من الكويلها ١١ 0.02 oye coli‏ 0.5 اجو بالليرن: 


يكون الكوبلت المتيادل kr.‏ بقوة مع المعادن کا في حالة Pane‏ النحاس 
ولذلك ob‏ 'تركيزه في dyle‏ التربة يكون U‏ 


وكذلك oF‏ تركيز الكوبلت في الترب ذات المرف الردىء أو الترب الغدقة 
يكون del‏ من الترب ذات الصرف الجيد . كا وجد أن وجود all‏ يقلل من 
تركيز الكوبلت الجاهز . 

ييل الكوبات لتكوين مركبات مخلبية ولهذا فانه قد يقلل من سمية poll‏ 
الثقيلة "الأخرى . التأثير السمي للكوبلت يشبه أعراض نقص المغنيسيوم ويشبه 
- السمية JG‏ من الكلور والبورون حيث يظهر اصفرار على قمم وحواف الاوراق 
ومن ثم موت الأنسجة وبعد ذلك تتعرض الاوراق للذبول . 
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إن بعض النباتات تكون غير حساسة لزيادة الكوبلت مثل Nyssa) ols‏ 
Swamp black gum (sylvatica -‏ الذي ينمو في الجنوب الشرقي من الولايات 
. المتحدة والذي يصل محتواه من الكوبلت الى ما يقرب من 1000 جزء بالمليون . 
وهذا النبات قد يستخدم كدليل SU‏ فعند تحليل اوراق النبات ووجود تركيز 
اقل من 5 جزء بالليون في مادتها الجافة Jai‏ ذلك على وجود نقص الكوبات في 
هذه الترب . 


كا اشرنا الى ذلك سابقا فان الكوبلت ضروري للنباتات البقولية حيث يدخل 
J‏ تكوين فيتامين Bry‏ لمهم في تكوين العقد البكتيرية في جذور النباتات البقولية 
وبالتا لي فهو ضروري لعملية تثبيت النتروجين الجوي حيويا . 


يحصل نقص الكوبات ' ني الترب الرملية المعرضة لعملية الفسل وكذلك في الترب 

الحامضية النارية وايضا في الثرب ذات GUI gydi‏ من كربونات الكالسيوم أو 
ذات الحتوق العالي من المواذ العضوية . كا أن تفاعل التربة بؤثر على جاهزية 
الكوبلت حيث يزداد نقصه كلا اتجهنا نحو القاعدية . 


عند استخدام حامض الخليك في عملية Godan!‏ الكوبلت الجاهز والحصول 
على تركيز أقل من 0.1 نجزء بالمليون فيدل على وجود نقص الكوبلت في مثل هذه 
الترب وعادة يعالج نق الكوبات Blob‏ احد املاحه Jans‏ 0.25 الى 0.5 كفم / 
دوم . وفي حالة وجود معاذن المنغنيز بكميات عالية فيجب اضافة كميات أعلى من 
الكميات السابقة وذلك oF‏ معادن المنغنيز تعمل على تقليل ذوبانية الكوبلت . 


)>( السليكون Silicon (Si)‏ 
يأتي السليكون في المرتبة الثانية بعد الاوكسجين من حيث تواجده في القشرة 
الأرضية وتقدر نسبته dia‏ 9627 بالوزن منها . يكون السليكون مع الاء 
واكاسيد الحديد والالومنيوم غرين التربة أو كتلة التربة الرئيسية . لذلك فهو يوج 
في كل المعادن تقريبا . وتتوقف جاهزيته على تجوية هذه المعادن حيث يتحرر منها 

الى محلول التربة . 
بصورة ule‏ يكن القول أن الترب تحتوي على تراكيز عالية من السليكون 


الجاهز في محلول التربة وان زيادة محتوى الترب من الجير أو اضافته لها يقلل من 
السليكون الجاهز وبالتالي يقلل من امتصاضه من قبل النبات . ; 


YYA 


وبالرغم من المستويات WW‏ للسليكون في الترب فلا يوجد اي دليل على 
اعتباره عنصرا ضروريا لجميع النباتات وهو مفيد بالدرجة الاساس لنبات الرز كا 
ذكر سابقا . ان محتوى النباتات من السليكون يختلف كثيرا باختلاف انواع 
النباتات . فمحاصيل الحبوب والاعشاب تحتوي من 2 الى 20 ملغم ISH‏ غم من 
ojs‏ النبات الجاف Ey‏ نباتات ذوات الفلقتين لاتحتوي الا على عشر هذه الكمية 
في حين نجد أن نبات الرز قد يصل محتواه الى 100 ملغم 51/ غم من مادته 
BUI‏ . كا ان الاجزاء القدية من النبات تحتوي على تراكيز أعلى من السليكون 
من الاجزاء الحديثة . 


(monosilicic acid) Si (OH), ia على‎ IPH ويمتص السليكون عند‎ 

jag ley . (1965, Jones and. Handreck,)‏ الاشارة اليه ان توزيع السليكون 

في النبات يختلف كثيرا GEL‏ الانواع النباتية . فقد اظهرت نباتات الطاطة 

والفجل واللهانة Gly‏ تحتوي على تراكيز bls‏ من السليكون توزيعا يكاد يكون 

متقاربا في كل من الاجرّاء العليا والجذور Wars e‏ ييل البرسم لتجميع السليكون 

3 جذوره حيث نجد أن حوا ي90 من السليكون في نبات الرز يتواجد في الاجزاء 
الهوائية المليا من النبات Okuda and Takahashi)‏ ,1965( . 


تعتبر السليكا الملامية (Silica gel)‏ والموجودة على هيئة (5102.21170) هي 
الشكل السائد في النباتات وعندما Glad‏ تصبح غير قابلة للحركة في النبات . 
وقد لوحظ d‏ نبات الشوفان أن البشرة الخارجية للخلايا متثخنة بالسليكا وأن 
السليكا أحد OLS,‏ جدران LH‏ .. هذا ووجد Yoshida et al..)‏ ,1962( 
أن dial‏ تبات الرز عند gens‏ بالجهز الالكترو ف حيري diab de‏ من IRL‏ 
متحدة مع السليلوز في خلايا بشرة الاوراق وهذه الطبقة تكون متداخلة مع üb‏ 
اخرى من السليكا الموجودة تحت طبقة الكيوتيكل واشار هؤلاء الباحثون الى 
أهمية هذه الطبقة الثنائية في ثقليل الفقد GW‏ من جهة والى جعل خلايا البشرة 
مقاومة لدخول الفطريات من ناحية اخرى . كا تبين ان النباتات من ذوات 
الفلقتين تفتقر الى مثل هذا التجمع من السليكا في بشرة أوزاقها . 


Gy‏ حالة نقص السليكون في ols‏ الصفصاف لوحظ ذبول الأوراق ومع 
اشتداد ا لقان يله وقد ير جع a‏ زيادة معدل عملية 
a,‏ والقي a ale‏ مرتبطة yaks‏ السليكون . 


ra 


لقد أوضحت الدراسات of‏ السليكون ييل لتكوين استرات مع هيدروكسيد 
المركبات العضوية كا في حالة الفشفور والبورون أي أن هناك del‏ اشتراك 
السليكون في عملية نقل الكربوهيدرات من أماكن تثيلها في الأوراق الى حيث 
ziel‏ اليها النبات . 


lib,‏ لما جاء به Ganssmann)‏ ,962) بامكانية وجود تنافس بين أيونات 
السليكات والفوسفات حيث لاحظ انخفاض معدل امتصاص الفسفور عند اضافة 
الأملاح الحاوية على السليكون الى الحلول المغذي . وعلى العكس من ذلك فلقد 
لوحظ أن اضافة السليكات الى الترية قد أدت الى زيادة جاهزية الفسفور حيث 
يعتقد بأن السليكات قد حلت مكان الفوسفات المتبادلة مما أدى الى تحرر 
الفوسفات من سطوح الامدصاص ما أدى الى زيادة جاهزية الفسفور وبالتالي زيادة 
انتصاصه من قبل النباتات . 


كا أشار )1966 (Ayres,‏ الى ان اضافة الأسمدة الحاوية على السليكون قد 
ادت الى زيادة Gee‏ السكر والحاصل GL‏ قصب السكر . 


وعند نقص السليكون فبالاضافة الى حدوث ذبول الأوراق والنباتات نتيجة 
لزيادة عملية النتح فانه وجد انخفاض ملحوظ في الخلايا المرستيمية مع قلة 
التفرعات بالنسبة للنجيليات مع زيادة تعرضها لخطر الرقاد وزيادة شدة اصابتها 
بالفطريات . کا of‏ الأوراق الحديثة في نبات الطاطة تكون هشة سهلة الكسر مع 
اصفرار وتنخر الأوراق العلوية مع انخفاض شديد في الأزهار مع pie‏ حبوب 
'اللقاح . والنمو يكون ضعيفا مع ضعف الجموعة الجذزية وذبول النبات . كا أن 
نقص السليكون في الخيار أدى الى قلة عدد الأزهار والثار . 
ربالرغم من تصنيف السليكون باعتباره عنصرا ضروريا بالنسبة لنبات الرز 
فانه قد us us‏ لنياتات الذرة الصفراء واللوبيا والتبغ والخيار . 
وبصفة عامة فان النباتات التي تظهر محتوى من 300 الى 800 جزء بالمليون 
من السليكون في أوراقها الجافة تكون عادة معرضة للاصابة بنقص السليكون . 


)3( الفناديوم Vanadium (V)‏ 
يوجد الفناديوم في القثرة الأرضية با يقرب من 0.03 بالوزن Kn‏ يبلغ 
تركيزه في الترب بحدود 500-20 جزء بالمليون كفناديوم كلي وفي المتوسط مجحدود 

0 جزء بالمليون . : 


vt. 


ولحصول النمو ÉM‏ في النباتات يكفي عادة تركيز 3904 0.002 جزء بالمليون 
من الفناديوم في مادة النباتات الجافة . ولوحظ حدوث سمية به في كل من البزاليا 
والباقلاء عندما وصل ثركيزه فيها الى 2 جزء بالمليون . کا أشارت الدراسات الى 
ان التراكيز من 20-10 جزء بلمليون في التربة ومن 2.5-0.5 جزء بالمليون V‏ 
في الحاليل المغذية تعتبر سامة بالنسبة للنباتات . 


إن اضافة الحديد يقلل من السمية بالفناديوم ولوحظ أن السمية به تشبه نقص 
الحديد . . . 

إن بعض النباتات المتأقلمة للفناديوم قد تحتوي على تركيز يفوق 10 جزء 
بالمليون V‏ غير أن التركيز الاعتيادي لمعظم النباتات هو بجدود ١‏ جزء Cg‏ 
V‏ في مادة النبات الجافة . 


هذا وقد أشار Hopkins)‏ ,1954) الى أن الفناديوم ينتشر انتشارا واسعا في 


الطبيعة بدرجة تفوق بعض العناصر المعروفة مثل النحاس والزنك أو الرصاص . 


الحديد متسببا عن الزيادة في عنصر المنغنيز . 


الى جانب كل من Mo‏ و Co‏ تبين أهميته في عملية تثبيت النتروجين الجوي 
بواسطة البكتيريا الحرة المعيشة بواسطة ال Clostridium‏ وال Azotobacter‏ 
£ اوضح Bertrand)‏ ,1942( فائدته بالنسبة للفطر Aspergillus niger‏ في 
حين ذكر Arno and Wessel)‏ ,1953( بان الفناديوم ضروري CLAW‏ 
الخضراء Scenedesmus obliguus‏ . وبالنسبة للنباتات الراقية لا توجد أدلة 
كافية لأهميته . ومن الناحية العملية فإن نقصه أو السمية به لايوجد لما أية 
أهمية تذكر . 


7 - العناصر النادرة الاخرى ذات التأثير السام 

ان وجود العناصر النادرة والتي يطلق عليها ايضا بالعناصر الاثرية بتراكيز 
منخفضة جدا لاتتجاوز dole‏ الجزء من المليون قد يكون لما بعض الاثار EN‏ 
المفيدة على بعض الانواع من النباتات غير أن الميزة السائدة هذه العناصر هي 
تأثيرها السام go‏ ولو كانت تراكيزها في التربة أو النبات قليلة جدا . وان هذه 
التأثيرات السامة لاتكون ضارة النباتات فقط ولكن تنعكس آثارها السلبية على 


vei 


ولحصول النمو AW‏ في النباتات يكفي عادة تركيز بحدود 0.002 جزء Osle‏ 
من الفناديوم في مادة النباتاث الجافة . ولوحظ حدوث سمية به في كل من البزاليا 
والباقلاء عندما وصل تركيزه فيها الى 2 جزء بال مليون g.‏ أشارت oe‏ 
ان التراكيز من 20-10 جزء بالمليون في التربة ومن 2.5-0.5 جزء بالمليون V‏ 

في الحاليل المغذية تعتبر LU‏ بالنسبة للنباثات . l‏ 


إن اضافة الحديد يقلل من السمية بالفناديوم ولوحظ أن السمية به تشبه نقص 
dyad. |‏ . 


إن بعض النباتات LULL‏ للفناديوم قد تحتوي على تركيز يفوق 10 جزء 
بالمليون V‏ 3 غير أن التركيز الاعتيادي pal‏ النباتات هو جدود ١‏ جرء بالمليون 
d Vv‏ مادة النبات الجافة . 


هذا وقد أشار Hopkins)‏ ,1954( الان الفناديوم ينتشر J Arar ne‏ 
الطبيعة بدرجة تفوق بض العناصر المعروفة مثل النحاس والزنك أو الرصاص . 


الحديد متسببا عن الزيادة في عنصر المنغنيز . 


الى جانب كل من Mo‏ و Co‏ تبين أهميته في عملية تثبيت النتروجين الجوي 
بواسطة البكتيريا الحرة المعيشة بواسطة ال Clostridium‏ وال Azotobacter‏ 
ىم Bertrand) a‏ ,1942( فائدته بالنسبة للنطر Aspergillus niger‏ في 
حين ذكر Arnon and Wessel)‏ ,1953( بان الفناديوم ضروري CLAW‏ 
الخضراء  Scenedesmus obliguus.‏ . وبالنسبة للنباتات الراقية لا توجد أدلة 
كافية لأهميته . ومن الناحية العملية ob‏ نقصه أو السمية به لايوجد لم أية 
rer‏ 'تذكر : 


7 - العناصر النادرة الاخرى ذات التأثير السام 

ان وجود العناصر النادرة والتي يطلق عليها ايضا بالعناصر الاثرية بتراكيز 
منخفضة جدا لاتتجاوز عادة الجزء من المليون قد يكون لا بعض الاثار الايجابية 
المفيدة على بعض الانواع من OGL‏ غير أن الميزة السائدة هذه العناصر هي 
تأثيرها السام Gr‏ ولو كانت تراكيزها في التربة أو النبات قليلة جدا . وان هذه 
التأثيرات fs‏ لاتكون ضارة للنباتات فقط ولكن تنعكس آثارها السلبية على 


vt) 


الحيوانات وكذلك على الانسان الذي يتغذى على مثل هذه النبات أو هذه 
الحيوانات . 


وسنتناول فيا بي al‏ هذه poll‏ باختصار وللمزيد من المعلومات u‏ 
القاريء الكري الى الرجوع الى الكتب المشار اليها قي نهاية الكتاب . 


الألو منيوم Aluminum (AD‏ 
با تي الألومنيوم في المرتبة الثالثة بعد عنصري الاوكسجين والسليكون من حيث 
تواجده في القشرة الارضية فهو يشكل حوالي %15 بالوزن والذي يوجد في صورة 
ALLO,‏ . وهو يكون مع السليكون الجزء الرئيسي لصفائح المعادن الاولية 

والثانوية . 


تحتوي مادة النبات الجافة حوالي 400-50 جزء بالمليون Al‏ غير اننا قد نجد 
حيودا وتذبذبا عن هذه الارقام قد تصل الى مئات المرات Gad‏ سبيل المثال قد 
يحتوى نبات الشاي من 5000-2000 جزء بالمليون من الالومنيوم في أوراقه 
الجافة مما Jar‏ العام Chenery)‏ ,1955( يعتقد ob‏ الالومنيوم ضروري لنبات 
الشاى . 


ولقد لوحظ عند Blo!‏ عاليل مغذية حاوية على تركيز جزء واحد بالليون Al‏ 
زيادة حاصل ale gu‏ الشمس والذرة الصفراء بمقدار يقارب من %20 من lass‏ 
الجاف . 


ان ظهور السمية بالالومنيوم قد تتخذ كدليل لا نخفاض ال PH‏ عن 5 او 5.5 
وذكون: yal jel‏ السا هة Yeah‏ يتفض عيطي الور . Gola soley‏ الا 
بالالومنيوم وجود تراكيز idle‏ من Mn‏ و Fe‏ وتراكيز منخفضة من Mg‏ و Ca‏ 
ويذكر ان الالومنيوم الذائب في حدود 20-10 جزء بالليون يعتبر ساما 
للنباتات . ويكن تقليل السمية بالالومنيوم باضافة الجير: حيث لوحظ عدم ظهور 
السمية به عندما ارتفع ال PH‏ عن 5.8 . 


وتؤدي السمية بالالومنيوم الى اضعاف نو النبات ويظهر عليه لون اخضر داكن 
مع ظهور لون ارجوان على السيقان والسمية به يكون U‏ تأثيراث سيئة بالدرجة 
الاساس على الجذور قبل ان 'تظهر على الاجزاء الموائية من النبات حيث BR‏ 
على الجزء الفعال في عملية الامتصاص ومنها تمزق القمة النامية للجذور وتكون 


vty 


سوداء اللون مع اعاقة الجذور من التعمق في التربة مع ملاحظة قلة عدد التفرعات 
الجانبية وباستثناء قمة الجذر السوداء فيكون لون الجذر بنيا. واوضحت 
الدراسات ان السمية بالالومنيوم تؤثر سلبيا على تكوين ال ATP‏ وكذلك على 
تكوين الحامض النووي DNA‏ وعملية الانقسام (Mitosis)‏ وبالتا لي فهو Ae‏ على 
bis‏ انقسام الخلايا . كا ان ارتباط الالومنيوم مع البكتين أدئ الى ضعف مرونة 
ومطاطية جدران الخلايا . 


كا تبين ان زيادة Al‏ ادت الى انخفاض محتوى الاجزاء الموائية من الفسفور 
او في داخل انسجة النبات نفسها في حين أن السمية بال Mn‏ يكن ها أي E‏ 
على محتوى الأجزاء USNS‏ من الفسفور . 


كبا أشارت الدراسات الى انخفاض السمية بالالومنيوم كثيرا عند اضافة الاسمدة 
الفوسفاتية بسبب ترسيبها للالومنيوم . هذا ويرتأي العديد من الباحثين بأن السمية. 
بالالومنيوم والنقص بالفسفور صنوان لايفترقان Ms‏ السبب فعند حدوث نقص 
الفنفور يجب التأكد من وجود سمية بالالومنيوم أم لا والعكس صحيح LU‏ فعند' 
خدوث سمية بالالومنيوم يجب فحص محتوى النبات من الفسفور SEU‏ من Lai‏ 
بالفسفور أو عدمه . 


وان اختلاف النباتات في قدرتها لتحمل تراكيز مختلفة من Al‏ يرجع الى طبيعة 
هذه النباثات في قذرتها أو عدم قدرتها على تغيير الرقم الهميدروجيني حول المنطقة 
الحيطة بمجموعتها الجذرية ey‏ هذا الاساس فتعتبر'النباتات البقولية أكثر حساسية 
من النجيليات لقدرتها على إفزاز أيونات الميدروجين أكثر من النجيليات حول 
جذورها وبالتالي فهي تعمل على خفض ال DH‏ وتزيد من جاهزية ال Al‏ والذي 
ينص بدرجة أكثر بواسطة البقوليات Gully‏ يسبب ها السمية بطبيعة JUT‏ بدرجة 
أشد Le‏ هو عليه الحال بالنسبة للنجيليات مثل الشعير او الحنطة . 


كا إن اضافة الاسمدة النتروجينية أو البوتاسية الحاوية على صورة الامونيوم 


تكون خطورتها أشد في احداث السمية نظرا لتأثيرها الفسيولوجي الحامضي من 
الاسمدة الحاوية على النترات ذات التأثير الفسيولوجي القاعدي . 


ur. 


السلينيوم Selenium (Se)‏ 
يوجد في محلول التربة بتركيز منخفض عادة اقل من 0.2 جزء بالمليون أما في 
الترب فيتراوح تركيزه من 80-5 بلمليون كسلينيوم كلي . 


تزداد جاهزيته بارتفاع ال pH‏ كا في حالة عنصر المولبد نم ولذلك تظهر السمية 
به sole‏ في المناطق الجافة وشبه BUI‏ خصوصا في الترب القلوية أو القاعدية old‏ 
الحتوى العالي من كربونات الكالسيوم ذات التهوية الجيدة . وهو uais‏ على صورة 
أيون السلينات 5807 وبالثالي فهو يشبه أيون الكبريتات . 


إن التراكيز المنخفضة منه يكون U‏ تأثير تحفيزي في النبات . غير انه سام 
للنبات وقد يصل تركيزه في Gol‏ الجافة الى أكثر من 1500 جزء بالمليون . ويعود 
التأثير السام للسلينيوم الى منافسته للكبريت Shrift)‏ ,1969) . 


إن اشتراك السلينيوم في تكوين البروتين يسبب خللا للنبات . ولذلك فإن 

النباتات التي تستطيع ان تجمع السلينيوم وتتحمل تراكيز عالية منه تعمل على عدم 
دخول السلينيوم في تكوين بروتينها . 

لقد وجد of‏ نباتات العائلة الصليبية مثل BYU‏ والقرنابيط قد امتصت ثانية 
اضعاف ما امتصته النجيليات مثل الحنطة والشعير من السلينيوم . كا أن البصل 
قام بتجميع كميات كبيرة ode‏ كا cag‏ الدراسات على أن بعض نباتات العائلة 
البقولية مثل milk vetches‏ تستطيع أن تجمع تراكيز عالية من السلينيوم دون 
at‏ يكون له أي تأثير سلي عليها وقد يصل تركيز السلينيوم فيها الى عدة آلاف 
الجزء من المليون Ganje)‏ ,1966( . كا ان نقص السلينيوم في الحيوانات يسبب 
مرض يدعى White muscle disease‏ حيث يسبب خللا في نمو عضلاتها ويسبب 
هذا امرض فقد الشعر أو الفراء للحيوانات . أما السمية بالسلينيوم فتسبب مرض 
يطلق عليه olay Alkali disease‏ التسمية قد تسبب التباس حيث لايقصد به 
مرض القلوية الناتج عن زيادة القلويات أو القلويات الارضية ولكن ارتفاع ال 
pH‏ الترب القلوية او القاعدية تعمل على زيادة جاهزية السلينيوم بحيث تصبح 
مستوياته LL‏ في النبات LI‏ في الحيوانات فيتميز المرض بعدم تكون الاسنان او 
الاظلاف او الحوافر بالاضافة الى امكانية تساقط الشعر او الفراء . ولتلا في السمية 
به يجب عدم زيادة تراكيزه في الاعلاف بحيث لاتزيد عن 1-0.1 جزء بلمليون Se‏ 
حيث لوحظ انه سبب سمية للحيوانات Luis‏ كان تركيزه في الاعلاف بجدود 5 
جزء بالمليون . 


wet 


کا ol‏ السمية ظهرت على الانسان Lace‏ تغذى على نباتات زاد les‏ تر 
السلينيوم عن 3 جزء بالمليون وهذا يعنى أنه باستطاعة الانسان أن يتحمل مة 

ملغم من السلينيوم في غذائه يوميا ودون أن يسبب ذلك للانسان اية اعر 
سامة وخاصة عند البالغين . كا ينصح يعدم استخدام مركبات السلينيوم 
مبيدات حشرات الخازن . 


Lead (Pb) الرصاص‎ 

تتراوح تراكيز الرصاص في الترب الزراعية من 200-2 جزء بالمليون Sy‏ 
قد تصل أحيانا الى اكثر من 3000 جزء بلمليون في المناطق المعرضة للتلوث 
وهو عادة يسك على الطبقة العليا ولا ينزل للاعاق الا لعدة انجات فقط . كا 
تركيزه في النبات عادة قليل ويتراوح من 7-2 جزء بالمليون في مادة النبات الم 
ولكن ليس من المستبعد ان نحصل أحيانا على تراكيز تفوق ذلك بعشر مرات . 


i pa 10 le uct في الاوراق القدية فقد‎ LÍ الجافة‎ dad ER 
. رصاص في مادتها الجافة‎ 


ان احتراق البنزين يعتبر المصدر الرئيسي للتلوث بالرصاص حيث يساهم 
المصدر die‏ %80 من SAI jalar‏ بالرصاص dur‏ يضاف الرصاص با 
%0.08-0.02 بالحجم في صورة Tetraethyl Lead‏ عند تكرير البترول ty‏ 
الرصاص مع الغازات والدخان على شكل OLS»‏ غير عضوية وان مايقرب 
%50 من هذه المركبات الحاوية على الرصاص يسقط على بعد حوالي 100 متر 
مكان استعال البنزين والباقي ينتشر في المواء الجوي . 


وفي احدى الدراسات وجد ) Day et al.‏ ,1975( مايقرب من 1000 - 
بالملبون Po‏ في غبار الشوارع القريبة من المدينة الصناعية للمانشستر . 

وفي الشوارع المزدحجمة فلكل كيلومتر de)‏ اساس 3000 سيارة) يكن خم 
افتراض 10000 سيارة في اليوم يمكن توقع حدوث تلوث ll‏ الجوي لكل 
بمقدار 3 جزء بالليون ges Pb‏ بعد 50 مترا من الطريق . 
كا أن المصانع واحتراق الفحم تعتبران مصدرا آخر للتلوث بالرصاص . 
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وفي GU‏ يعتبر الحد الحرخ والمسموح به هو 0.7 ميكروغرام APO‏ م من 
olga‏ الجوي . والنباتات القريبة من الشوارع وجد فيها أرقام تفوق كثيرا الحد 
الذي يسبب سمية oib‏ التباتات بحدود 100-20 جزء بالليون Pb‏ في المادة 
الجافة . 


ان استخدام مخلفات المدن تعتبر مصدرا آخر للتلوث بالرصاص . کا يحدث 
تسمم OLSN‏ عن طريق مياه الشرب عند استعال أنابيب حاوية على الرصاص . 
وما تجدر الاشارة اليه أن العاملين في المناطق القريبة من محطات تعبئة البنزين أو 
العاملين بأنفسهم في الحطات وكذلك الاهالي القريبين منها قد لوحظ زيادة نسبة 
الرصاص d‏ دمهم . 


وعموما يظهر wll‏ الضار للرصاص على النباتات عندما يزداد تركيزه في 
التربة عن 2000 جزء بالمليون dy‏ النبات عن 5 جزء بالمليون Pb‏ 


|S‏ وجد Judel and Stelte)‏ ,1977( حدوث سمية لنبات السبانغ بالرصاص 
عندما وصل تركيزه 100 جزء بالمليون في مادته الجافة . هذا ويقترح Brewer)‏ 
,1966( ان التركيز السمي لعدد من GUL‏ يكون بجدود 30-10 جزء بالليون 
Pb‏ في مادتها الجافة . 


ولحسن الحظ فإن غسل النبات ell‏ يزيل أكثر من %70 مما هو عالق به من 
الرصاص . كا ان ازالة الاوراق الخارجية للمحاصيل الورقية وكذلك ثقشير مار 
الفاكهة تؤدي الى تلاشي الجزء الاعظم من الرصاص وازالة خطزه على الانسان 
الناجم عن ad‏ الرصاص في جدار الخلية وترسيبه . كا تبين انه من النادر 
حدوث: تلوث لدرنات البطاطة او اللفت او الجزر او البنجر لصعوبة نزول 
الرصاص الى طبقات التربة السفلية حيث يسك ويترسب فقط على الطبقة 
السطحية من التربة . كا أن ترسبه في الجدار يقلل تأثيره السمي على النبات ٠‏ 


الكاد ميوم Cadmium (Cd)‏ 
يشبه الكادميوم الزنك من حيث صفاته الكيمياوية الا أن تأثيره السمي يكون 
اشد, ضررا من تأثير انك وذلك لميله للارتباط بمجموعة (SH) Thiol‏ كل من 


- البروتينات oles,‏ ما يعرقل عملها في داخل النبات . يقدر الحتوى الاعتيادي 


للكاذميوم. ‏ في النباتات ayut‏ 1-0:1 جزء Cd osb‏ في المادة الجافة . وعندما 


4٦ 


يصل تركيزه من 3-5 جزء بالمليون تبين انه يسبب سمية على النباتات الا 
لبي S15 ud ol le‏ اغلبم لك بار حب ach‏ الع عل اليا 
السكري Lace‏ وصل تركيزه من 300-100 جزء بالمليون في الاوراق محسوبة 
اناس الوزن GUI‏ والباقلاء والطاطة Lace‏ زاد التركيز عن 50 جزء بالمليو 
بيدا في نبات الخردل ظهرت السمية بالكاد ميوم عندما وصل تركيزه فيها الى 
جزء بالليون . 


إن الاصفرار الناتج عن السمية بالكاد ميوم قد au‏ التباسا d‏ 32 
التشخيص حيث انه يشبه الاصفرار المتسبب عن النقص بعناصر M8‏ و112و 
وعموما يكن اجال مصادر التلوث بالكادميوم مما يلي : 


1) . خامات الزنك تعتبر اهم مصادر التلوث بالكاد ميوم 

2( مخلفات oul‏ حيث قد تحتوي على ثراكيز قد قد تصل الى اكثر من 1500 
بالمليون کادمیوم . 

03 إن الغبار والاتربة القريبة من طرق المواصلات تعتبر مصدرا inves‏ لك 
ببذا العنصر حيث of‏ الدهون الحترقة والضغط المستمر على مو 
الاطارات تؤّدي الى زيادة الحتوى بالكادميوم . 


إن تحر ك الكادميوم 3 النبات بطي ء جدا ويكاد يكون معدوما ولذلك 
يبقى عادة في الجذور على أسطح التبادل Sty‏ أن يحل مكانه على Moda‏ 
كل من ال Mn‏ و Zn‏ و Ca‏ . وحيث ان أيون الكالسيوم هو السائد غالبا 
يحل مكانة وبالتالي فإنه يساهم في تخليص النبات من السمية بالكادميوم . كا 
ان اضافة الفسفور ولميله لتكوين مركبات معقدة مع الكادميوم كا هو ا 
في kb (Mn, Zn, Cu, Fe)‏ تقلل من خطر السمية بالكادميوم . 


والتأثير السام ظهر على الانسان عندما زاد تركيز الكادميوم في النباتات 
يتغذى عليها عن 3 جزء بلمليون . 
LÍ‏ السمية بالكادميوم فتؤدي الى اضعاف النمو مع حدوث اصفرار 
تكون مصحوبة بحدوث تنخر موضعي على الاوراق الحديثة وأيضاً على الا 
القديمة وفيا بعد يحدث ذبول للاوراق والسمية على ols‏ الطاطة سببت N‏ 
الاجباري للثار الامر الذي Gol‏ الى صغر حجمها . 
2 كا أن السمية بالكادميوم أدت الى اظهار نقص الحديد في الاجزاء ال 
حيث عرقلت انتقال الحديد من الجذور الى الاوراق . 


Mercury or Quicksilver (Hg) ثبق‎ Fil) 
تعتبر الغازات المتطايرة من مصانع السليلوز وكذلك الغازات المتطايرة من‎ 
البراكين أهم المصادر في تلوث البيئة بعنصر الزئبق . غير ان استخدامه كمبيد قد‎ 
مصدر خطر على الحيوان أو الانسان . هذا وقد أعتمدت المستويات التالية‎ (SL 

على أا طبيعية ولا تشكل أي خطر على النبات او الحيوان 


0.01 ميكروغرام /Hg‏ م من المواء الجوي 
0 ميكر وغرام /Hg‏ م3 من المواء الجوي يالقرب من البراكين 
4 جزء بالمليون G Hg‏ المادة GUI‏ للنبات . ; 


غير أننا قد نحصل على 20 ملغم 118 / م3 من المواء الجوي بالقرب من المصانع . 
وقد أوضحت الدراسات أن حوالي 3 من الزئبق المكتسب صناعياً يتطاير أثناء 
الحصول عليه كأبخرة الى المواء الجوي ما Go‏ الى رفع مستوياثه بالقرب من 
ghall‏ . كا وجد في تجارب البيوت الزجاجية ان استخدام تركيز ‏ 50 جزء 
بالمليون في الحاليل المغذية من الزئبق قد أدت الى اضعاف النمو . كا تبين زيادة 
التركيز عن 1000 جزء بالليون Hg‏ في الترب قد سببت السمية في النباتات . 


وتكاد تنحصر السمية بالزئبق في تأثيرها الضار على الجذور حيث تضعف قدرة 
النبات في امتصاص العناصر الغذائية الاخرى . ونظراً لتجمعه وتراكمه وعدم 
انتقاله من الجذور الى الاجزاء الموائية فانه لا يوجد خوف على الانسان أو 
الحيوان عند تغذيتها على هذه الاجزاء الموائية من النباتات . 


ولكن بالقرب من مصانع استخراج الزئبق او البراكين وكا سبق ان آشرنا الى 
امكانية زياذة تركيزه في الهواء الجوي فانه يجب عدم زراعة الحاصيل التي تستغل 
منها الجذور أو الدرنات بسبب تجمع الزئيق فيها بتراكيز قد تكون ضارة على 
الانسان او الحيوان أو على الأقل يجب فحصها مختبرياً للتأكد. من سلامتها قبل 
تنا ها أو تغذية الحيوانات بها . 

هذا وقد سجلت الارقام الآتية في الترب : 
الولايات المتحدة من 0.33-0.1 جزء با ليون Hg‏ بالقرب من المصانع والمطارات . 
OLLI‏ من 0.7-0.2 بالمليون Hg‏ بالقرب من المدن الصناعية » 
ومن 468-1 جزء بلمليون Hg‏ بالقرب من مصانع استخراج الزئبق 
النرويج من 0.37-0.07 جزء بالمليون Hg‏ في ترب الغابات 
Lani‏ عن 0-34-0.005 جزء بالليون Hg‏ 


YEA 


Arsenic (As) الزرنيخ‎ 
Si E جزء‎ SS یو جد‎ 


ولا توجد له أية أهمية للنبات بل هو يشبه الرصاص حيث يعتبر gabu‏ ولو 
وجد بتراكيز قليلة جداً في مادة النبات ال جافة . 


والسمية بالزرنيخ TT‏ الثربة حيث يحدث له تجمع في الترب الطينيه أو 
تلك Hyd!‏ على كميات كبيرة نسبيا “ من الطين في حين انه يغسل وبشدة في الترب 
الرملية الخفيفة . 


وعادة تموت النباتات وبسرعة وقبل ان يصل تركيز الزرنيخ فيها الى مستويات 
cll, Whe‏ فلا ae Je Gl gels‏ الانسان gl‏ 'الحيوان., 


Iodine D اليود‎ 


عند وجود اليود فى ابات بتزكيز فليل مون له gyi Sb‏ غ EN ol‏ 
العالي منه يكون له اث علي وسام على النبات . 


والتأثير التحفيزي لليود dat‏ بتركيز حوالي 0.1 جزء بالمليون 1 في حين أن 
التركيز 1-0.5 جزء بالليون يكون له تأثير سام . ويعتبر التركيز من 0.4-0.2 جزء 
باللليون تركيزاً معتدلاً . غير أننا ad‏ بعض النباتات قد يصل تركيز اليود في wale‏ 
الجافة الى اكثر من 5 جزء بالمليون . 


إن اضافة المواد المضوية تعمل على زيادة جاهزية اليود حيث تقوم بتحريره 
من مركباته المعقدة » كا أن الاعشاب البحرية وفضلات الطيور تعتبر غنية باليود . 
إن ols‏ العشب البحري المسمى (Kelp)‏ يعتبر غنياً باليود ويكن استخدامه 
للحصول على اليود منه حيث يكن استخراج ما يعادل من 10-6 كفم 1/ طن من 
هذا العشب . 

ويظهر التأثير السمي لليود في البداية على LF‏ وحواف الاؤراق القدية حيث 
يظهر موت موضعي منها ويصحب ذلك تساقط الاوراق ومع اشتداد اعراض 
السمية يموت النبات بكامله . 

يعتبر اليود ee‏ للانسان لعلاقته ببرمون الثيروكسين Tyroxine‏ والمهم في 
علاج تضحم الغدة الدرقية liag Goiter‏ المرمون يحتوي على 1665 . 


YEA 


وعموماً يعتبر التزكيز 0.12 جزء بالمليون 1 كافي لسر احتياجات الحيوانات 
الجترة Ui.‏ في حالات الحمل فانها تحتاج الى ما يقرب من 0.8 جزء بالمليون 1 , 


هذا وتستهلك الحيوانات التي تتراوح lial‏ 0 كفم ما يعادل 2-0.02 ملغم 
I‏ والابقار Wr gl‏ 600 كفم تستهلك من 30-3 ملفم يود Tup‏ 

يعتبر زيث كبد الحوت ولحم الاسماك غنية باليود فهي تحتوي على كمية تتراوح 
من0.623-0.260 و 1.650-0.910 ملغم 1/ غم على التوالي. وهذا السبب فان 
سكان المناطق القريبة من شواطيء البحار والحيطات أو ضفاف الاهار Íb‏ ما 
يعانون من مرض تضخم الغدة الدرقية lee‏ نجد الناس الذي لا يتناولون UN‏ 


0 


أو مشتقاتها هم اكثر الناس عرضة للاصابة بتضخم الغدة الدرقية . 


البروم Bromide (Br)‏ 
agit‏ السمي أقل من اليود . ويتواجد في التربة بتراكيز منخفضة جداً ومذ 
السبب فان السمية به من الناحية العملية غير واردة الا ان استعال المواد المعقمة 
Ava de eal‏ المينيل قد ost‏ ال اظهار السمية به على بعض النباتات 
الحساسة له مشل البطاطة والسبائغ والبنجر السكري كما أشار الى ذلك 


تعتبر نباتات الجزر والتبغ والطاطة من النباتات التأقلمة حيث ke‏ أن 
تجمع تراكيز عالية منه قد صل الى أكثر من 2000 جزء بالليون Br‏ في مادتها 
الجافة ودون أن يسبب ذلك ها أية آثار سلبية ضارة . إن المستويات الاعتيادية 
للبروم في النباتات تتراوح من صفر ب 260 جزء بالمليون Br‏ في مادتها الجافة . 

وهناك Gl‏ على ان البروم یکن ان de‏ جزئيا محل الكلور.. والسسية بألبروم 
شبيهة بالاعراض المتسببة عن زيادة الاملاح حيث يصبح لون الاوراق مصفراً 
والذي يتبعه عادة موت موضعي للانسجة والذي يظهر عادة على قمة وحواف 
الاوراق . وعملية انبات البذور تكون حدودة ومفاقة بشكل كبير 


. Fluorine (F) الفلور‎ 


ش مادتها الجافة . ولكن بالقرب من مصانع الفوسفات والالومنيوم فإننا قد نحصل على 


تراكيز قد تصل الى أكثر من 1300-1000 جزء بالليون ۴ في مادة النبات 
الجافة ٠‏ وقد لوحظ ان ols‏ الجت المزروع على بعد 2 فقط من هذه المصائع قد 


Yo. 


إن صخر الفوسفات الخام مل الفلور أباتيت قد يحتوي على ۴۸4-3 lias‏ 
يتطاير الى الهواء الجوي على شكل سليكات الفلور مع رطوبة All‏ الجوي تكون 
حامض الميدروفلوريك HF‏ الذي يعتبر LL‏ للاجزاء الهوائية من النباتات . وتفوق 
السمية بهذا الحامض SW SO, ge EU LO‏ المرات : إن ed} oli‏ 
والشاي تعتبر من' النباثات الجمعة للفلور حيث تقوم بترسيبه بشكل غير جاهز 
للنباتات ولذلك فانها تتحمل تراكيز عالية منه . لذا ينصح بزراعتها بالقرب من 
هذه. الصانع لتنقية وتليص البيئة من السمية الخطيرة للفلور . 


وفي gul‏ الدراسات تبين ان الشاي يحتوي على تركيز مقداره 60 جزء 
بالليون. من al‏ 


إن السمية بالفلور أدت الى اسوداد وحروق الاوراق والتي تبدأ عليها كشريط 
رفيع على قمة وحواف الاوراق ثم تد الى وسط نصل الورقة وني الحالات الشديدة 
قد يشمل الورقة بكاملها مع بقاء منطقة ضيقة خضراء تحيط بالعرق الوسطي 
للورقة . کا يحدث انحناء حواف الورقة للاعلى حيث تشبه المسحاة او الملعقة مع 
حدوث تجعد لها . هذا they‏ الجذؤر بدرجة اشد من الاجزاء AA‏ وبالنسبة 
للاشجار فانها قد تفقد اوراقها عدة مرات بعنى US‏ ظهرت اوراق جديدة: YG‏ 
' سقط وهكذا . كا يلاحظ قلة عدد JW)‏ م وقد تموت الشجرة في الموسم التالي. 
ويذكر ان اشجار العنب والخوخ والعرموط حساسة للسمية بالفلور . 


وفي التفاح ظهرت السمية عندما كان محتوى اوراقها 390 جزء بالمليون ۴ في 
مادتها الجافة . وقد سببت Lad‏ بالفلور بالاضافة الى الحروق التي ظهرت على قمة 
وحواف الاوراق والنمحناء حوافها الى الاعلى الى تمزق الثار واحاطة المنطقة الممزقة 
Al,‏ ارجوانية مع ظهور مناطق غائرة على الثمرة مما قذ يسبب حدوث التباس في 
التشخيص بين السمية بالفلور والنقص بالبورون . 

إن استخدام الفلور كمبيد قد يسبب سمية للمحاصيل الزراعية والذي قد 
ينعكس على صحة الانسان والحيوان سلبياً وخاصة اذا ما تجاوز تركيزه فيها الى 
اكثر من 2.8 جزء بالمليون ۴ في مادتها الجافة . وبعض البلدان تسمح بتسويق 
: التفاح والخوخ حتى 7 جزء بلمليون ۴ . 

ويظهر ان التأثير الضار للفلور يرجع الى تأثيره على بعض الانزيات المهمة في 
دورة كرييس حيث يعمل على تثبيط عملها Aconitase el Ju‏ الذي يكون 
Ypa‏ عن تحويل السترات الى الايزوسترات في دورة كريبس للتنفس ما يسبب 


Yo\ 


توقف الدورة وعدم تمكين النبات من الحصول على الطاقة اللازمة له نتيجة عملية 
هدم الكربوهيدرات . کا تبین تأثيره. على انز ال Enolas‏ الذي يعمل على إزالة 
جزيئة ماء في مجرى ال Glycolysis‏ کا أنه يعمل على ايقاف عمل انزيم ال , 
Lehninger) Pyrophosphate‏ 1975( ما pit‏ اكسدة الاحماض الدهنية 
الحرة. 

وعموماً ان الكميات التي تمتص من الفلور اقل Ble‏ مرة من الكلور . الفلور 
يضاف dole‏ معدل ١‏ جزء بالمليون لمياه الشرب GY‏ ضروري لنمو العظام والاسنان 
وخاصة الاطفال ولذلك فلا عجب ان نلاحظ ان بعض معاجين الاسنان تحتوي 
على الفلور في تركيبها . غير انه لوحظ cana‏ في نمو العظام اذا ما أضيف بتركيز 
اكثر من 2 جزء بامليون ۴ في مياه الشرب . 


Nickel (Ni) النيكل‎ 

Ni محتوى الترب من النيكل حيث يتراوح من 500-50 جزء بالمليون‎ Al 
لعظم الترب . غير ان تربة‎ Ni جزء بالمليون‎ 100 sgat كي وني المتوسط‎ 
السربنتين تعتبر غنية جداً بالنيكل وقد يصل تركيزه فيها الى اكثر من 6 آلاف‎ 
. كلي‎ Ni جزء بالليون‎ 


تتحمل النباتات التراكيز au‏ في الترب الى 50 جزء بالمليون Ni‏ كلي وت oS‏ 
في النباتات يتراوح عادة من 5-0.5 جزء بالليون Ni‏ في مادتها الجافة » بينا ad‏ 
النباثات المتأقلمة له قد يصل تركيزه فيها الى اكثر من 200 جزء بالمليون Ni‏ في 
مادتها الجافة . والنيكل سهل الامتصاص بواسطة الجذور كا في حالة عنصر 
الكادميوم » وعندما يصل تركيزه في مادة النبات الجافة من 50-40 جزء بالمليون 
فانه يسبب سمية لا . فقد وجد في الطباطة ان التركيز 40 جزء بالمليون في مادتها 
الجافة قد سبب اضراراً لها وعندما des‏ الى 150 جزء بالليون kol Ni‏ 
الجافة توقف نمو النبات وظهر بقع بنية على الثار . ١‏ 


كما ان التراكير 88 » 100 جزء بالمليون Ni‏ في المادة الجافة قد سبب سمية 
على نباتي الشعير والشوفان على التوالي وكانت الاعراض شبيهة بنقص الحديد . 


وف النباتات ذوات الفلقتين كانت السمية بالنيكل شبيهة .بنقص jall‏ حيث 
سببت اصفرارا فيا بين العروق ومع اشتداد اعراض السمية أدت الى موت 
النيات . 


Voy 


ds‏ النجيليات فبالاضافة الى الشرائظ المصفرة على طول الورقة قد يصبح لون 
الورقة ابيضا وفي الحالات الشديدة للسمية بالنيكل يحدث.موت موضعي على حواف 
الاوراق . وتؤدي زيادة النيكل عادة الى اتلاف الجذور » الامر الذي يوئر سلبيا 
على عملية DA‏ المناصر الغذائية الاخرى . وتأثيره السمي عادة اشد من 
التأثير السسي لمنصر الكوبات . 


ونون كاين E re eS IR All‏ ادال من 
خطر السمية به . 


هذا وقد اشار كل من Nielson)‏ ,1971( و (1975,Dixon etal.)‏ الى 
أهسيته للحيوان وانه قد يكون مغيدا reta‏ 


الكروم Chromium (Cr)‏ 
ob wy‏ له تأثيرات ايجابية في زيادة كفاءة البقوليات في تثبيت النتروجين 
الجوي والى فائدته في تكوين جزيئة الكلوروفيل . ولوحظ ol‏ اضافة 0:1 جزء 

canis SE OWS غم الكل شجرة من العنب‎ 0:2: 4 lA Cr -oi 


وبالنسبة لنبات الذرة الصفراء وجد أن التراكيز من 50-5 جزء بالمليون Cr‏ 
في مادة النبات الجافة كان ها تأثيرات سلبية على نمو النبات . وفي تجربة اخرى 
تبين أن اضافة 5 جزء بالليون Cr‏ على هيئة كبريتات الكروم في الحاليل المغذية 
لنبات الشوفان كان لا تأثيراً ضارا col‏ الى ضعف نو الجموعة الجذزية وكانت 
الاوراق رفيعة ملونة بلون ارجواني مجر مع حدوث موت موضعمي عليها . 


ويقدر ممتوى الترب من 100-5 جزء بالمليون Cr‏ . غير اننا نجد بعض الترب 
قد يصل فيها تركيز الكروم الى اكثر من 1000 جزء بالمليون Cr‏ . كبا ان تربة 
السربنتين Serpentine‏ في osy‏ ريكو تحتوى على 95-3 على هيئة اوكسيد 
الكروم والذي سبب سمية للنباتات . وبصورة عامة الترب التي yË‏ بحدود 
gS Cr geile sx 1000‏ تكون سامة بهذا العنصر للنباتات . ويعتبر الكروم 
مضادا لكثير من المسيبات المرضية . 


الليثيوم Lithium (Li)‏ 
ادت السمية به الى احداث تبقع .على اوراق الحمضيات وكانت شبيهة بنقص 
الزنك Sls‏ تعرف باسم 
Mottling or Frenching of Citrus‏ 


ð 
a دليل تغذية النبات‎ rt 4o oa 


الباريوم Barium (Ba)‏ 
يوجد تقريبا في جميع انواع الترب والنباتات . غير ان تركيزه في النبات 
منخفض . يبلغ تركيزه في التربة من %3.7-0.001 بالوزن Ba‏ ويعتبر ols‏ البندق 
مجمع جيد للباريوم . وهناك آراء على أن الباريوم يمكن ان يحل جزئيا محل 

الكالسيوم قي بعض وظائفه . 
يستطيع النبات أن يتخلص من التأثير السمي للباريوم عن طريق ترسيبه على 
هيئة اكسالات الباريوم . 


الروبيديوم Rubidium (Rb)‏ 
يمسك بقوة بواسطة معادن الطين ولذلك فهو لاينزل للاعاق . ويتراوح تركيزه في 
النباتات من آثار الى 961 Rb‏ في ماذتها الجافة تقريبا . وقد بحل الربيديوم محل 

ls ن‎ penal 


السترونتيوم Strontium (St)‏ 
ينتشر بدرجة كبيرة في الطبيعة ولكن مع ذلك فإن تركيزه في الترب قليل جدا 
وبجدود 960.05 بالوزن وعادة تحتوي النباتات على حمس هذه النسبة . وم شت 
فائدته للنبات وقد يكون LL‏ للنبات . غير أن تأثيره السمي اقل من تأثير 

الباريوم . 


الكاليوم Gallium (Ga)‏ ~ 
ضروري للفطر Aspergillus niger‏ ولم تثبت اهميته سواء للنباتات او 


التيتانيوم Titanium (TD‏ 
ينتشر التيتانيوم DESI‏ واسعا في الطبيعة . ومعظم انواع الترب تحتوي 
تراكيز عادة أكثر من 960.5 على هيئة اكسيد التيتانيوم . بيد أن تربة هاواقي قد 
تحتوي على 10 اكسيد التيتانيوم . ويكون معظم التيتانيوم موجودا بشكل خامل 

کا في حالة عنصر السليكون . 

واوراق النباتات تحتوي من 6-5 جزء بالمليون Ti‏ في مادتها الجافة . تشبه 
اعراض السمية بالتيتائيوم اعراض السمية بعناصر الحديد والالومنيوم والزنك 
حيث يلاحظ شحوب الكلوروفيل وأحيانا تكون الاوراق بيضاء . 


Tot 


Goll‏ النقص والسمية polish‏ الغذائية 


dole فكرة‎ 

إن موضوع اغراض النقص والسمية بالعناصر المعدنية gs‏ تظهر على 
النباتات والناجة عن التغذية غير الكافية أو نتيجة للزيادة بعنصر غذائي معن أو 
اكثر والتي قد يتزامن أو dolay‏ وجودها Old‏ واحد قد درست وبشكل مكثف 
منذ بداية العهد الحديث fad‏ تغذية النبات . وطبقاً لما أورده ob (1972,Kühn)‏ 
Gris‏ ,1847/1844 يعتبز أول من أثبت وبالدلائل المادية الملموسة على أن 
التغذية غير الكافية بأحد poll‏ الغذائية تؤدي الى احداث تغييرات نموذجية 
وواضحة على النباتات . كا أن الدراسات التي قا بها Salmhorstar‏ في عامي 
9 و1851 هي الاخرى جديرة بالذكر حيث يعد من الرواد الاوائل والذي 
درس ob‏ العناصر الغذائية منفردة أو init‏ على نبات الشوفان وقام بوضف 
للالوان التي تظهر على النبات نتيجة لذلك حيث نجد تغبيرات مثل « رمادي © و 
« أخضر مصفر » و٠‏ « اخضر شاحب « و د اخضر داكن » . ومنذ ذلك الحين فإن ٠‏ 
التعرف على مظاهر نقص العناضر الغذائية ميدانياً يعتبر من أبسط الوسائل والتي 
لايكن الاستغناء عنها والتي يجب على كل العاملين في الجال الزراعي ضرورة 

معرفتها والالمام بها . 


U tb,’‏ ذكره Clerling)‏ ,1971( فإن Vorolev‏ ,1917 يعتبر dsl‏ من قام 
بوصف مظاهر أعراض نقص العناصر الغذائية في الاتحاد السوفيتي . كا ظهرت 
وما كذال تظهر نقزات وخوت عديدة اول gai‏ العتاضر ‏ الغذاقية أو السمية G‏ 
والتي تتضمن عادة صور ملونة أو غير ملونة . وسنحاول في هذا الفصل توضيح 
glas all Gam‏ 


Yoo. 


| 2.8 الاساسيات والمبادىء العامة للتعرف على النقص او السمية 
بالا ال 


وتشمل هذه كلا مما يلي wt‏ 


1 أن يكون للمرء خبرة جيدة وطويلة Oly‏ يكون ملا LU‏ كاملاً وشاملاً JS‏ 


الاسباب والعوامل التي تؤدي الى ظهور اعراض النقص او السمية بالعناصم 
الغذائية . 


2 — يجب امتلاك القدرة والمعرفة التامة للتمييز بين الاعراض TAL‏ عن نقص 


العنامر الغذائية أو السمية بها وبين الاعراض الناتجة عن اصابة النباتات 
بالامراض الفايروسية أو السمية نتيجة الرش بالمبيدات أو اصابة النباتات 
بالصقيع أو الجفاف .. الخ . وهذا فانه يجب فحص النبات SUIS‏ وبدقة 
متناهية قبل ابداء الرأي . 


3 — ضرورة الالام الكامل بوظائف العنصر الفسلحية الختلفة 3 النبات لان ذلك 


"م 


Jew‏ من أمكائية التعرف وبسرعة في عملية تحديد المنصر المسؤول عن 
احداث الخلل الناثيء على النبات في أيضه الحيؤي . di‏ سبيل المثال لا 
الحصر pais ya ob‏ المولبذتم يؤدي الى تجمع النترات والاميدات علاوة 
على الانخفاض الواضح في الحاصل ونوعيته . كا أن نقص عنصر البوتاسيوم 
يعمل على تجمع الاميدات السامة مثل Agmatine‏ وال Putrescine‏ . وفي 
حالة نقص عنصر البورون يحدث ترا م للكالوق والذي هو عبارة عن نوع من 
Polysaccharides‏ ما يؤدي الى انسداد الاوعية الناقلة وعدم انتقال 
ووصول المواد المصنعة الى قمة النبات الامر الذي يودي الى موت البرعم 
الطرفي . ىا أن نقص عنصر الكالسيوم يتسبب في اكسدة المركبات الفيئولية 
وتحولها الى Els quinones‏ ترتبط بدورها مع الاحماض الآمينية 
والبروتينات مكونة الميلانين والتي تؤدي أيضاً الى انسداد الاوعية الناقلة في 
الاوراق حيث تبدو بنية اللون ويصحب ذلك أيضاً موت البرعم الطر في 
للنبات . ; . 
كذلك of‏ بعض العناصر الغذائية تعمل كمساعدات انزيية وإنها ليست is‏ 
ضرورية لتكوين الانزيات ولكن أيضاً فإنها ضرورية لفعاليتها وعليه فان 
نقصها Gabe‏ الى احداث خلل في التفاعلات الايضية التي تقوم بها تلك 
ok pil‏ الامر الذي قد Gop‏ الى احداث تغيرات مورفولوجية في بناء 
الخلايا والانسجة أو الى حدوث تشوهات معينة والتي تكون WE‏ نموذجية 
هذا pani‏ أو db‏ . وبالطبع ob‏ ذلك WE‏ مايكون مصحوباً بحدوث 
اعاقة في نمو النبات او الى موت shel‏ من النبات أو ge‏ موت النبات 


بكامله . والامثلة على ذلك كثيرة يث لايحدث تكوين الكلوروفيل في حالة 
غياب المغنيسيوم . أو حدوث تثبيط. لعملية تكوين اللكثين نتيجة لا نخفاض 
نشاط انزيم ال Polyphenoloxidase‏ في UL‏ نقص النحاس . او حدوث 
ذبول للنبات نتيجة لانخفاض قيمة الضغط الانتفاخي عند نقص pais‏ 
البوتاسيوم . 
إن تجمع النترات والاميدات في UE‏ نقص المولبدنم قد تسبب سمية k‏ 
على النباتات . كذلك of‏ السمية بعنصر الالومنيوم في الترب الحامضية غالباً 
ماتكون مطتحوبة cake‏ الفسدون أو بتقضن: sl‏ 
- ضرورة التمييز بين أعراض نقص العنصر في مراحل نمو النبات الختلفة . 
فعلى سبيل المثال van‏ عنصر النتروجين يجعل النبات متقزماً ولونه اخضر 
Lu‏ والاوراق نكاد تكون HE‏ حيت تشكل زاوية Urs dale‏ مغ: الساق 
بمعنى ان التبات يكون غير مفترش وذلك في مراحل نمو النبات الاولى. في 
حين NS‏ الاوراق الحديثة اعتيادية مع حدوث موت وتساقط للاوراق 
Kill‏ في مراحل نو النبات المتأخرة . 
وما تجدر الاشارة اليه أن مظاهر نقص العنصر الواحد قد تختلف كثيراً 
باختلاف eis!‏ النباتات des‏ الرغم من öt‏ نقص النتروجين بؤدي الى 
اصفرار كامل للاؤراق القدية dls‏ موتها وتساقطها فإن نقصه في اللهانة 
والقرنابيط واشجار الفاكهة ونتيجة pad‏ السكريات وصبغة الاتثوسيانين 
يسبب ظهور لون احمر او بنفسجي مر وهذه الاعراض شبيهة بنقص 
الفسفور في النباتات . 
. وما تجدر ملاحظته أيضاً ان الخلل zu‏ في الايض الحيوي نتيجة 
للنقص "او السمية بالعناصر الغذائية يودي الى ظهور أعراض متشاببة في 
حالة دخول نفس العناصر 3 نفس العمليات الحيوية الي يقوم n‏ ا oll‏ . 
فمثلاً rl vos‏ يؤدي الى 'تلون الاوراق iatl‏ دلون pas]‏ فاتح أو 
اخضر زيتوني liag‏ بشكل عام قد يشبه نقص pate‏ النتروجين والتي من 
الصعب التمييز بينها اعتاداً على المظهر الخارجي op Wily‏ اخذ عينات 
نباتية او الاستعانة كذلك بأخذ عينات من التربة لقخصها في الختبر OSS‏ 
Lege‏ 'وضرورية Bal‏ السب et‏ بالنغيز قد 
يشبه النقص بالحديد أو النقص بالمغنيسيوم حيث أن هذه العناصر الثلاثة 
تشترك في دورة كريبس للتنفس وعليه .فإن التحليل يكون ضزورياً أيضاً في 
مثل هذه الحالة . 


Tov 


وعند Ze ipl‏ النباتية لتحليلها Lye‏ يجب عدم isl‏ الاجزاء 
النباتية المصابة فقد ولكن يجب أن تكون العينة النباتية شاملة gr‏ للاجزاء 
السليمة من النبات حيث أن الاجزاء المعرضة zata‏ لنقص العنصر الغذائي 
قد يحدث بها تهدم للمركبات العضوية أو نظراً لانخفاض Le Yb Wee’‏ 
تحتوي على تراكيز عالية من العناصر الغذائية في رماد عيئاتها Gila‏ من 
ضمنها كذلك العنصر المراد فحصه مختيرياً . 1 

5 - ضرورة التمييز بين الاعراض الرئيسية والثانوية التي يسببها نقص العنصر 
الغذائي . والاعراض الرئيسية ترتبط Gui‏ بوظائف العنصر نفسه بداخل 
النبات كأن يدخل مباشرة في تكوين البروتينات اؤ كجزء من نظام 
الانزيات او في جزيئة الكلوروفيل وفي هذه الحالة تظهر أعراض نقص 
العنصر الغذائ في بداية خياة النبات مثل النقص بعناصر ال ١N‏ و 8 و 
MB‏ او قد يكون المنصر ja‏ لنقل ثواتج عملية التمثيل فتظهر 
الاعراض في مرحلة متأخرة من فو النبات IS‏ في حالة 8 وع1. 

إن تجمع السكريات الناتجة عن عدم Wis!‏ نتيجة لنقص عنصر البوتاسيوم 
ولزيادة تكون ضبغة الانثوسيانين في هذه الحالة تؤدي الى ظهور.لون ارجوا ني شبيه 


بأعراض نقص الفسفور ولذلك يجب ضرورة الانتباه الى ذلك . . 

8 التمييز بين الأعراض الرئيسية والثانوية لنقص العناصر الغذائية 
وسنحاول هنا أن نعطي مثالين لكيفية التمييز بين الاعراض الرئيسية 

والثانوية التي قد يسببها النقص بعنصر غذائي, : 


المثال الاول (عنصر الكبريت ) 

٠‏ نتيجة للتأثيرات السلبية التي يسببها نقص الكبريت لدخوله في تكوين البروتين 
فإن أعراض نقصه تظهر في بداية the‏ النبات حيث يسبب اصفراراً للنبات 
وتكون الاعراض شبيهة بأعراض نقص النتروجين لدرجة قد یصعب ۔حتی على كثير 
من الختصين ذوي spb)‏ من قدرة التمييز بينها . ونتيجة للخلل الذي يحدث في 
بنية البروتين فيحدث تجمع CARN‏ وكذلك تجمع للفسفوز المعد ني بمعنى عدم 
استفادة النبات من الفسفور gall‏ المضاف ىا تسبي في ala ya Chae‏ 
فتظهر أعراض بعيدة كل البعد عن الاعراض الرئيسية النموذجية والتي يتميز يها 
النقص بعنصر الكبريت وهي تقزم للنبات مع اصفرار النبات وخاضة الاوراق 
الجديثة والتي gad‏ صفراء LE‏ با فيها العروق الرئيسية للورقة والتي تظل طرية 
ولا تجف ولا تتساقط ٠‏ 


SoA 


المثال الثاني (عنصر البوتاسيوم ) 

نظراً لأهميته في تنشيط أكثر من 60 انزياً ولتحكمه في عملية غلق وفتح 
ثغور الورقة واشتراكه في عملية تنظ الجهد الازموزي لخلايا النبات ولاشتراكه في ` 
انتاج مركب الطاقة ال ATP‏ وبالتالي رفعه لقدرة النبات في غملية التركيب 
J yall‏ فتظهر أعزاض نقصه عادة في وقت Ka‏ أكثر مما في حالة نقص عنصر 
المغنيسيوم والتي تتميز بذبول él‏ للاوراق حيث OSG‏ الاوراق مرتخية ومتدلية 
للاسفل . ولكن في المراحل المتأخزة من نمو النبات ولأهميته في عملية نقل 
الکربوهیدرات من اماكن تكوينها الى اماكن تخزينها فإن نقصه يسبب تجمع طا ما 
يضفي على الاوراق by‏ ارجوانياً شبيهاً بأعراض نقص pate‏ الفسفور Op ID‏ 
مثل هذه الاعراض الاخيرة تعتبر أعراضاً ثانوية للنقص بعنصر البوتاسيوم ' في حين 
أن ذبول النبات يعتبر من الاعراض الرئيسية . 


— اسباب ظهور أعراض نقص العناصر الغذائية : 


A‏ تركيز العنصر الجاهز للامتصاص في التربة غير كاف لحدوث نمو مثالي 
للنبات ur ds‏ مراحل نموه الختلفة حيث of‏ احتياجات النبات من 
pas‏ ما قد تختلف باختلاف مراحل نموه فمثلا النجيليات يكون اقصى 
احتياج لها من عنصر المغنيسيوم في مرحلة التفرعات . 

2( استنزاف العنصر المستمر من التربة مع عدم التعويض به بالكميات dell‏ 
للمحاصيل اللاحقة في الدورة a‏ 

3 الغسل المستمر للعنصر من مقد التربة ونزوله الى الاعماق بعيدا عن منطقة 
امتصاص جذور النبات . أو ترسيبه على فيئة مركبات معقدة غير جاهزة 
للامتصاص مثل ترسيب الحديد على صورة هيدروكسيد الحديديك 


Fe(OH),‏ او ترسيب الفسفور على شكل فوسفات الحديد أو الالومنيوم 
AIPO,‏ و FePO,‏ . 


4( عوامل عائدة للتربة نفسها مثل نقص الاوكسجين وزيادة غاز CO,‏ .او 
٠‏ زيادة تركيز الكربونات والبيكربونات أو الى وجود طبقة صاء في التربة 
تجعل بدورها الظروف غدقة ما يشجع عملية فقد النتروجين على شكل غاز 
او حدوث تجمع لكبريتيد الهيدروجين HS‏ او زيادة تراكيز ال Mn‏ 

Fe إل‎ gt Nob pad. بدوزها تؤدي الى دات‎ gli UL 


o۹ 


(6 


(7 


(9 


(10 


Ye 


تغييرات في درجة تفاعل التربة نتيجة لتغير محتوى التربة من CaCO;‏ او 
المادة العضوية gly‏ تلعب دورا مها في تأثيرها على جاهزية المناصر 
الغذائية” وخاصة العناصر الغذائية الصفرى . 

الاختلاف في قدرة الترب الامدادية والى تتوقف بدورها على عوامل كثيرة 
منها نسجة التربة fly‏ وعحتواها من الطين والدبال والتي تتحم بدورها 
في محتوى الثربة من AU‏ والطواء وحرارة التربة أو الرقم اطيدر وجيني 
للتربة ىا سبق oly‏ بينا ذلك . کا أن نوع النبات يلعب دورا في ذلك . 
المنافسة أو التضاد بين العناصر الغذائية التي تحدث أثناء عملية امتصاصها 
من قبل جذور النباتات . l‏ 

حيث أن زيادة تركيز عنصر غذائ قد ah oan‏ يعرقل امتصاص عنصر 
غذانُ آخر . فمثلا وجود تراكيز عالية من كل من ال Ca‏ او ال Mg‏ 
JE‏ من امتصاص ال K‏ وقد تسبب في ظهور أعراض نقصه . 

سوء نسبة العناصر النذائية في التربة أو في النبات فمثلا زيادة الفسفور في 
التربة او في النبات قد يعمل على ترسيب العناصر الغذائية الصغرى 
Mis Fe)‏ و Cu‏ و (Zu‏ في التربة او في الجذور ويعرقل uusi‏ الى 
الاجزاء الهوائية نما يسبب ظهور نقصها عليها . 

الزراعة الكثيفة أو زراعة اصناف ذات انتاجية عالية حيث تكون هنا 
الاحتياجات من العناصر الغذائية عالية . او زراعة الترب البكر 
Bs (virgin)‏ تزرع لاول مرة فقد GW‏ مثل هذه الترب من التقص 
بعنصر ما وذون معرفة مسبقة بذلك . او زراعة dpat‏ مستهلك ey‏ 
العنامر الغذائية من تربة كانت غير iaat‏ أصلا لزراعته في السَابق مثل 
زراعة الترب الخفيفة الفقيرة بالبورون Spams‏ البنجر السكري ذو 
الاحتياجات العالية للبورون . او زراعة cdl‏ في تربة oye oh‏ 
واطيء من عنصري الكالسيوم او المولبدنم . أو زراعة الاصناف الجديدة في 
مناطق كانت مستفلة سابقا ولعشرات السنينَ ما قد Gok‏ الى ظهور 
pele!‏ :تقض oli‏ العناصر الغذائية أو اكثر عليها . 

إن عدم استواء الارض المزروعة قد يعرض النباتات في المناطق المنخفضة 
الى ظروف غدقة لاهوائية وهنا قد Gls‏ النباتات من النقص بال N‏ او 
الحديد او للسمية بال Mn‏ أو HS‏ اما المناطق المرتفعة فقد تتعرض 
نباتاتها الى ظروف الجفاف وتكون النباتات مهددة لاظهار أعراض نقص 
pols‏ ال Cu s Mo‏ وبدرجة اشد وطأ لعنصري ال 8 Cay‏ واللذان 
يمتصان بالدرجة الاساس ويدخلان النبات عن طريق تيار النتح . 
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اجراءات wu‏ الخاطئة كالاعتناء باضافة عنصر غذائي بكميات كبيرة 
مع اهال التسميد poll‏ الغذائية الاخرى كا يحدث في حالات كثيرة 
كالتسميد بالنتروجين أو الفسفور . 
اختلاف احتياجات النباتات من pate‏ او pole‏ غذائية معينة يجعلها 
لان تكون معرضة. أكثر من غيرها بظهور نقصها على النباتات والمزروعة 
معها والمتواجدة في نفس المكان والزمان . حيث تكون الحاصيل الدرنية 
حساسة للبوتاسيوم ونبات ole‏ الشمس حساس للبورون والسبانغ حساس 
spurl‏ وا لشتضيات As il,‏ للكالسيوم . 
علاقة العنصر بتطور مراحل نو النبات 
يلاحظ ظهور نقص عنصر SIE‏ مرحلة مبكرة من فو النبات والتي 
Cr‏ بالاساس الى ضعف الجموعة الجذرية للنبات التي تعجز عن امتصاص 
الكميات اللازمة من هذا العنصر بالرغم من وجوده بكميات جاهزة تفي 
حاجته ثم يلاحظ تلاثي تلك الاعزاض مع تطور فو النبات وفي هذه 
الحالة تصبح الجموعة الجذريّة جيدة وتقوم بامتصاص مايحتاجه النبات من 
هذا العنصر . وهذه حالة نموذجية للمحاصيل الحولية مثل النجيليات 
وكذلك محاصيل الخضراوات السريعة النمو والتي يظهر Lele‏ نقص 
الغنيشيوم في حين لايظهر على النباتات الاخرى والبطيئة النمو والمزروعة 
معها في نفس التربة . 

کا body‏ ظهور نقص الحديد على الاشجار بعد مرور 6-4 سنوات 
من Geely‏ والذي يرجع الى تعمق جذورها الى الطبقة تحت السطحية 
Gly‏ تعاني من تفص الاوكسجين والذي يؤثر كثيرا على قدرة جذورها في 
امتصاص pate‏ الحديد. كا ان الاشجار في هذا العمر OS‏ معرضة 
للنقص بعنصر البوتاسيوم والذي يتركز وجوده عادة في الطبقة السطحية 
من التربة . وهذا مايلاحظ قالبا في الترب الطينية الثقيلة التي لاتزول 
أعراضه Go,‏ باضافة البوتاسيوم لها حيث يدص البوتاسيوم في الطبقة 
السطحية هذه الترب . وينصح في هذه A‏ بضرورة خلط الكميات 
المضافة au‏ كسماد جيدا مع تربة الطبقة تحت السطحية المتواجد فيها 
المنطقة الفعالة من الجذور في عملية الامتصاض . 
اضافة Cle‏ المدن قد تسبب غالبا السمية وخاصة بالعناصر المعدنية 


' الثقيلة ily‏ قد تنعكس تأثيراتها السلبية Je‏ الانسان أو الحيوان الذي 


يتغذى de‏ مثل هذه النباتات 5 وعلاوة ds‏ ذلك فإن وجود هذه العناصر 
بتراكيز عالية قد تسبب منافسة لعناصر غذائية ثقيلة اخرى مشل الحديد .. 
الخ وتؤدي الى ظهور نقصها على النباتات . 

نهد 


5.8 العوامل الختلفة التي تؤدي الى صعوبة تشخيص النقص بالعناصر 
الغذائية” 

إن عملية تشخيص نقص العناصر الغذائية او السمية بها ليست سهلة كا يتبادر 
للذهن لاول وهلة . فهي عملية معقدة وتحتاج الى خبرة طويلة . وتكمن الصعوبة في 

عملية التشخيص للاسباب الآثية : ى 

1) هناك اعراض تشبه الاعراض ZU‏ عن نقص العناصر الغذائية او السمية 
بها ولكنها غير متسببة عن العناصر الغذائية مثل تجمع الشكريات في ls‏ 
الذرة الصفراء الناتج بسبب حدوث كسر في العرق الرئيسي للاوراق او 
سقوط العرانيص فيظهر لون ارجوافي على الاوراق والذي يشبه اعراض 
النقص بعنصر الفسفور . 
ومن الامثلة الاخرى في الخريف وعندما تتجمع السكريات ولزيادة تكون 
حامض الابسيسيك في الاوراق استعدادا لسقوطها فيصبح لونها أرجوانيا 
والتي تسبب أيضا التباسا فى عملية التشخيص حيث قد يقال انها تعاني من. 
نقض الفسفور ولكن الحقيقة تشير الى غير ذلك تاما . 

2( العوامل الخارجية او البيئية او اصابة“النباتات بالآفات الضارة قد تسبب 
Lal el‏ شبيهة او مقاربة لاعراض النقص او السمية بالعناضر المعدنية فعلى 
سبيل المثال نذكر منها مايلي : _ 


أ ) الظروف الجوية 

حيث ان انخفاض درجات الحرارة والصقيع GH‏ الى تكوين لون ارجواني مجر 
يشبه النقص بعنصري ال N‏ و © كا في حالة بادرات الحنطة والطاطة واشجار 
الفاكهة . او الى جفاف حواف وقمة الاوراق مثل النقص بعنصر ال K‏ كا فى 
حالة اشجار الفاكهة في ble‏ الصيف او صقيع الخريف . l‏ 


والجفاف قد يسبب لونا LA lye!‏ مثل النقص بعنصري ال × Py‏ 
واحيانا يظهر:لون اخضر مزرق مثل السمية NS‏ أو جفاف حواف الاوراق مثل 
النقص بعنصر ال K‏ 


کا ان الرياح تؤدي الى جفاف حواف GL‏ كا في حالة النقص بعنصر ال 


ar 


ب ) عوامل عائدة للتربة نفسها 

حيث of‏ الظروف الغدقة Gop‏ الى ظهور ألوان صفراء clay‏ أو أرجوانية 
کا في Py N Gas UL‏ أو الى احتراق خواف الاوراق كا في Ue‏ نقص 
عنصر البوتاسيوم أو الى حدوث اصفرار شبيه بالنقص بال Fe‏ و Mn‏ . کا ان 
نقص رطوبة التربة يؤدي الى اعراض شبيهة بأعراض OUH‏ التي سبق ذكرها . 

افوخو gl sho Usb‏ امنيا AN Gye‏ عن Ball‏ ال ردق الل 
تكوين لون أرجواني محر كا في حالة النقص Saw‏ ال 75 و ۶. أو الى 
احتراق ' حواف الاوراق كا في UE‏ نقض ال × . كذلك op‏ الادغال تسبب 
اصفراراً أو احمراراً للاوراق كا في حالة النقص بعنصر ال ON‏ 
ج ) أضرار الحشرات | 

إن اصابة البطاطا بالنهاتودا Gah‏ الى اصفرارها كا في pais gai IL‏ ال 
N‏ . نى حين of‏ اصابة الطاطة بها يودي الى تلون النبات Osh‏ ارجواني شبيه 

كا أن الاصابة بحشرات سوس الحبوب (Weevils-Coleoptera)‏ أو أنواع 
من الذباب (Midge-Diptera)‏ والتي تصيب ibu‏ التاج والاوراق حيث GP‏ 
الى تشوه شكل الاوراق وظهور نوات جديدة توحي للمرء بأنها تعاني من النقص 
pain‏ مولبد تم أو النقص بعنصر البورون . وبالمثل فان العنكبوت الاحمر والذي 
يكون تراكيب برونزية الشكل يخلق التباساً في عملية تشخيص نقص العناصر 
الغذائية . 
د ) الاصابة بالفطريات والبكتريا 

ينشأ نتيجة اصابة النباتات بها تنخر شريطي يشبه مرض التبقع الرمادي 
(Grey speck disease)‏ على الشوفان المتسبب عن النقص بعنصر المتغنيز . 
والامراض التي تسببها على جذور النباتات أو عند منطقة اتصال الجذر بالساق 
والتي تؤدي الى ظهور اصفرار مع احتراق وجفاف حواف الاوراق ينشأ lee‏ 
أعراضاً شبيهة بنقص عنصر البوتاسيوم . كا ان اصابة البطاطة بفطر الرايزوكتونيا 
gp Gly (Rhizoctonia)‏ الى موت جذور البطاطة مما ينتج عنه التفاف 
الاوراق في قمة النبات بحيث تشبه في مظهرها اعراض النقص بعنصر الكالسيوم . 


ه ) الاصابة بالامراض الفايروسية 

إن اصابة النباتات بال Gop (Yellow virus)‏ الى حدوث اصفرار وتنخر 
موضعي للخلايا ثشبه أعراض نقص المغنيسيوم كا في حالة نبات البنجر السكري 
او تشبه اعراض gai‏ البوتاسيوم بالنسبة لنبات البطاطا . 


wy 


و) الاصابة الميكانيكية في الحقل والجروح وأضرار اخرى مثل الحالوب حيث 
يسبب ذلك أضراراً على قلف الاشجار وظهور ألوان صفراء أو حمراء gl‏ أرجوانية 

كا أن اضرار المعاملة برش المبيدات على النباتات تؤدي في كثير من الحالات 
اك نشوم الوان صفراء أو بنية على حواف الاوراق توحي Web‏ تمان من النقص 
بأحد ple‏ ال Mg‏ و [Ny Cay K‏ 


کا ان الاخطاء النائجة من عملية اضافة الاسمدة قد تؤدي الى ظهور الوان 
على قمة وحواف الاوراق تشبه في مظهرها أعراض النقص بعنصر البوتاسيوم . 


5( تأثيرات ناتجة عن السمية بالعناصر الغذائية 

إن اصابة النباتات بالسمية بعنصر المنغنيز غالباً ما تؤدي الى معاناة النباتات 
من النقص يعنصر الحديد . وما يزيد المشكلة هو أن اعراض السمية والنقص 
بالمنغنيز غالباً ما تكون متشاببة لدرجة يصعب معها التمييز بينها لذا ينصح بقياس 
ال DU pH‏ حيث ان السمية بهذا العنصر تظهر غالبا تحت الظروف الحامضية . 

كا أن زيادة اضافة الاسمدة النتروجينية أو الفوشفاتية قد تسبب النقص 
بعنصر البوتاسيوم . والسمية بالبورون تؤدي الى ظهور أعراض شبيهة بنقص 
عنصري البوتاسيوم والمغنيسيوم . 


1 استخدام الهرمونات‎ (z 

leg!‏ ان استخدام الاثيلين قد سبب التفافاً للاوراق كا في حالة النقص 
بعنصر الكالسيوم . وإن استخدام مادة السايكؤسيل gly (Cycocel)‏ هي عبارة 
عن مادة ال ws ChlonCholine Chloride (CCC)‏ تقلل من انتاج حامض 
الجبريليك (Gibberellic acid)‏ وبالتا لي تؤدي الى قصر السلاميات .الامر الذي قد 
يسبب التباساً في عملية التشخيص فقد يعزى ذلك الى النقص بعنصر الزنك او الى 
النقص بعنصر البورون أحياناً . 


Cb‏ إن ظهور أعراض نقص العنصر ZI‏ بمظاهر مختلفة باختلاف النباتات 


6( قد يظهر على النيات في آن واحد النقص بأكثر من عنصر غذان . 


“iu 


Ja Wwe فان النقص بأزواج العناصر التالية غالباً ما یکون‎ Use; 
A (K, Me) وأخيراً‎ (N; `P) 3 (Mo, B) و‎ (Fe, Zn) و‎ (Fe, Mn) و‎ ‘(Fe, Mo) 


Oe ne le‏ لنا ilas ol‏ 4 التتخيض هي عملية معقدة er‏ بالاستعانة 

وعمره ace 6. jul ne‏ فحص ) النبات بالكامل وكذلك ١‏ فحص er‏ 
الفيزياوية للتربة والقاء نظرة فاحصة على الحقل للتأكد من تجانس عمليات التسوية 
وعدم وو مناطق منخفضة نخفضة توه أو er‏ مرتفعة قد LD jaa Br‏ للحفاف 


كمية العنصر في الاوراق القدية 


کا يفضل قياس القيمة = و 
كمية العنصر في الاوراق الحديثة 


لأن ذلك يعطينا 5,8% ة عن مدى تحرك العنصر بداخل oll‏ 136 كانت القيمة' 
أكبر من واحد فهذا يدل على تجمع العنصر وبطء أو عدم انتقاله الى الاجزاء 
العليا من النبات وهذا يعني انه في حالة وجود نقص الجر في التربة فإن 
أغراض نقصه على النبات fas‏ في الظهور أولاً على الاوراق الحديثة . مثل النقص 
بعناصر الحديد والبورون والكالسيوم والنحاس والكبريت . 


وعلى العكس اذا كانت القيمة أصغر من واحد فهذا يدل على تجمع العنصر في 
الاوراق العلوية الحديثة التكوين Gilly‏ يعني التحرك الجيد والسريع للمنصر 
Joly‏ النبات وانتقاله من الاوراق القدية الى الاوراق الحديثة وعليه في حالة 
وجود نقص للعنصر في بيئة النمو فتظهر أعراض نقصه أولاً على الجزء السفلي GÍ‏ 
الاوراق القديمة. من النبات مثل النقص بعناصر النتروجين وألفسفور والبوتاسيوم . 


V0 


تانيز algal’‏ اوران وال عل Was‏ الات 


- تأثير العوامل الوراثية على تغذية النبات 

من المعروف ان العوامل الوراثية في النبات تسيطر على جميع الفعالبات 
الفسيولوجية فيه ومن ضمن هذه الفعاليات امتصاص وانتقال واستغلال المغذيات 
المعدئية . وفي الوقت الذي توجد بعض الدراسات التي تشير الى وجود طفرات 
وراثية في جينات مفردة تؤدي الى حالات معينة من الاختبلال في التغذية المعدنية 
. للنباتات » op‏ هناك عدداً كبيراً من الدراسات التي تبين oF‏ التأثيرات الوراثية 
في تغذية النبات تكون كمية أي انها اتجة عن ثأثير عدد من الجينات في كل 
حالة . 


ومن الدراسات الاولى ll‏ بينت ان Sule‏ وراثياً معيناً يسيطر على صفة 
معينة في تغذية النبات هي الدراسة التي قام بها Weiss‏ )1943( على الاصفرار 
الناتج عن نقص الحديد في بعض اصناف فول الصويا حيث تبين ان هذا النقص 
الغذائي سببه زوج واحد من الآليلات أي ان الاصفرار يظهر عند وجود الاليل 
المتتحي بصورة' نقية في OLJ‏ وقد بينت دراسة لاحقة من قبل Brown‏ و 
Holmes‏ و Tiffin‏ )1958( ان التأثير المؤدي الى هذا النقص هو عدم قابلية 
النباتات التى تفتقد الجين SUJI‏ على اختزال الحديديك الى حديدوز في الجذور 
de ei‏ تقل wall‏ من Lal sje SAI aad!‏ بن النبات : 


کا بينت دراسة من قبل Pope‏ و (1953a) Munger‏ ان حساسية نباث 
الكرفس لنقص المغنيسيوم سببها جين واحد يودي الى ULI‏ الطبيعية عندما يكون 
موجوداً بالحالة السائدة ويؤدي الى ظهور اصفرار ناتج عن Gadi‏ المفنيسيوم في 
الحالة المتنحية ويبدو: أن الخلل في تجهيز المغنيسيوم يوجد في الجذور او السيقان 
وذلك لامكانية التغلب عليه برش أوراق النباتات بحاليل المغنيسيوم وليس بعاملة 


TY 


a‏ . کا بينت دراسة Gs!‏ ل Pope‏ و (1953b) Munger‏ ان حساسية 


كذلك بينت دراستان من قبل Bell‏ و 8080180 و Mclirath‏ )1958 و 
ol (1962‏ الاصفرار الخطط الذي يحصل في اوراق الذرة الصفراء Gils‏ وصفه 
Beadle‏ )1929( كطفرة وراثية متنحية يكون سيبه [lis‏ لنقص wall‏ في فول 
الصويا المتسبب عن عدم اختزال الحديديك الى حديدوز في الجذور . 


LI‏ دراسة Wall‏ و Andrus‏ )1962( عن الطفرة الوراثية gil‏ تسبب مرض 
الاوراق نتيجة عدم انتقال البورون الممتص من قبل الجذور الى الاجزاء العليا من 
النبات . 


وهناك OVE‏ اخرى هما Be‏ بيتابولزم العناصر الغذائية. في CLI‏ تسيطر 
عليها جينات مفردة us‏ لاحظ Bernard‏ و Howell‏ )1964( ان phu‏ 
اصناف فول الصويا تنمو بصورة جيدة في الحاليل الغذائية ga‏ بوجود تراكيز 
عالية من الفوسفات في الحلول (بضعة مليمولات لكل لتر) ولكن gan‏ الاصناف 
كانت حساسة eth‏ التراكيز العالية من الفوسفات وظهرت عليها بقع وأصفرار 3 
الاوراق وتوقف lagi‏ وقد تبين نتيجة التهجين بين الاصناف المقاومة والحساسة ان 
هذه الصفة يسيطر عليها زوج من الاليلات ot‏ واحد . و فى دراسة اخرى أجراها 
Abel‏ )1969( حول مقاومة gau‏ اصناف فول الصويا للملوحة تبين ان جذور 
الاصناف المقاومة وكذلك الاصناف الحساسة تمنص أيونات الكلوريد Ss‏ في 
الاصناف المقاومة للملوخة تنتقل كمية قليلة من هذه الايونات الى الاوراق ee‏ في 
الاصناف الحساسة للملوحة تنتقل كمية كبيرة من الكلوريد مسببة تنخرء الاوراق 
وبالتا لي موت النباتات وكانت صفة المقاومة هي الصفة 'المتغلبة وصفة الحساسية هي 
الضفة المتنحية . 


وقام Shea‏ وزملاؤه )1967 ,1968( باجراء بحثين حول السيطرة الوراثية 
على كفاءة سلالات من نبات الفاصوليا على استغلال البوتاسيوم وفي الوقت الذي م 
تختلف فيه السلالات الكفوءة وغير الكفوءة في امتصاص ونقل البوتاسيوم فان 
الفرق كان في كفاءة الاستفادة من هذا pail‏ حيث / تظهر أعراض نقص 
البوتاسيوم في السلالات الكفوءة عندما كانت نسبة البوتاسيوم في الاجزاء العليا 


NVA 


من النبات 0.596 الى 196 بيدا ظهرت اعراض نقص البوتاسيوم ف السلالات ': غير 
الكفوءة 04 وقد oyi ol ins‏ الكفوءة كانت Ani‏ وراثياً لزوج من الاليلات 
المتنحية . 


امسا col Ga nl‏ اختزال النسترات d (Nitrate Reductase)‏ 
السلالات النقية من الذرة الصفراء فقد تبين انها تحت سيطرة أثنين من الجينات 
کا بين ذلك 0h S55 Warmer‏ )1969( « وریا 0355 هناك OIL‏ أخرى lu‏ 
تن سيظرة جينات متعددة » وكذلك تدل دراسات اخرى على وجود فروقات 
وراثية كمية بين أصناف نباتات الحاصيل بالنسبة لامتصاص وانتقال واستغلال 
poll‏ الغذائية أو مقاومتها لتراكيز عالية' من العناصر المعدنية EEN‏ ' 
,1972( . 


وعندما نحلل نباتات من أصناف مختلفة لنفس النوع مزروعة تحت ظروف 
متشايبة في نفس التربة بالنسبة لحتواها من العناصر الغذائية والمعدنية ad‏ عادة. 
فروقاً كبيرة بينها بينها > ولاتدل هذه الفروق بالضرورة على ان الصنف الذي توجد فيه 
كميات كبيرة من ais‏ غذاثئي معين في أوراقه Als‏ نظاماً st‏ كفاءة لامتصاص 
ونقل ذلك العنصر lily‏ قد يعني ان النظام الجذري هذا الصنف يكون أكبر وذو 
تفرعاتة Gal‏ وبالتالي يتمكن من التغلغل في التربة بكفاءة اكير . 


ومع ذلك فان هناك حالات عديدة تدل على ان الفروق بين الاصناف ف 
lads |‏ للعتاصر الغذائية تعكس فروقاً مسيطر عليها bh‏ في ميكانيكية التغذية 
امعدنية وخاصة بالنسبة لامتصاص وأنتقال pais‏ معين da>‏ أنه من المتوقع أن 
تؤدي الفروق الك 4 مورفولوجي الجذور الى فروقات متوازية في أخذ جميع أو 
بعض العناصر . lit Lace of 'y‏ صنفان كثيراً بالنسبة لامتصاص عناصر معينة 
وليس بالنسبة لعناصر أخرى فان ذلك يقودنا ان افتراض ol‏ الفروق تعود الى 
ميكانيكية التغذية المعدنية المسيطر علدا Liga‏ . واذا كانت الفروق كمية Sigs‏ 
احتال بان العملية تكون تحت سيطرة عدد من الجينات . وقد ذكر Epstein‏ 
(1972) كثيراً من الأمثلة .على هذه الفروق بين الأصناف بالنسبة للتغذية المعدنية 
لكثير من النباتات الاقتصادية . وكذلك ذكر عدد من الأمثلة عن تأثير yo‏ 
التي تستعمل لتطعيم أشجار الفاكهة على التغذية المعدنية للطعوم حيث تظهر 
فروقات كبيرة عادة بسبب ذلك . 

ان الدراسات التي ذكرتة أعلاه تدل على ان التراكيب الوراثية ضمن النوع 
يكن أن تختلف كثيرا في نواحي * uke‏ من التغذية المعدنية مثل سرعة ke‏ 


ع/ ve‏ دليل تغذية النبات 5 u l‏ 


وانتقال digas pols‏ > كفاءة MN‏ الميتابوليكي ‘ المقاومة لتراكيز عالية من 
العنصر في وسط النمو وصفات اخرى . aes‏ هذا الاساس هناك oNle‏ كثيرة d‏ 
جال التربية والتحسين الوراثي للنباتات في المسائل التي تتعلق بموضوع تغذية 
النبات . 


9 تأثير العوامل البيئية على تغذية النبات 

أن عوامل البيئة المؤثرة على النبات تشمل الجوانب الفيزياوية والكيمياوية 
كدرجة الحرارة والضوء والريح sll,‏ والعناصر الغذائية وكذلك الكائنات الحية 
الاخرى من نفس النوع أو من الانواع الاخرى الموجودة في نفس البيئة 
Epstein)‏ ,1972). وبنفس الوقت الذي SE‏ فيه كل من هذه العوامل على 
النبات » فان النبات وكل من هذه الغوامل يؤثر على العوامل الاخرى بصورة 
متبادلة . وبذلك تصبح تغذية النبات من العوامل المتأثرة وكذلك المؤثرة في حيط 
النباث كا يتبين من الدراسات المتوفرة قي المصادر . ش 


1.2.9 الترب الكلسية وتأثير موقع النبات : 

أشارت الدراسات السابقة الى الدور الحرج الذي يلعبه الكالسيوم في العلاقة 
بين الجذور.ووسط نوها ومن المعروق ان الترب المشتقة من حجر الكلس ( الغني 
بکاربونات الكالسيوم ) تكون ذات رقم هيدروجيني dle‏ وتنمو فيها Bat‏ 
تختلف ge LE‏ النباتات الموجودة في الترب الحامضية الفقيرة بالكالسيوم . 
دراسة عن أهمية تركيز الكالسيوم في التربة على نمو النفل الابيض افر 
Trifolium repens (1962,‏ تبين وجود علاقة قوية بين تركيز الكالسيوم ونمو 
النبات في كل عشرة سنتمترات مربعة من تربة التجربة التي كانت مساحتها عشرة 
old‏ مربعة فقط ما يدل على التأثير الحام لموقع النبات على تغذيته . 


2.2.9 الملوحة في التربة وتغذية النبات : 

ان ملوحة التربة بالاضافة الى تأثيرها الارّموزي في تقليل توفر الماء للنبات 
يرافقها وجود تراكيز عالية ورا LL‏ من الايونات في حيط النبات . وبالرغم من 
ol‏ الصوديوم والكلوريد ها في الاغلب الايونين ذوى السمية الحتملة في الترب 
الملحية فان ايونات اخرى قد توجد في هذه الترب ويكون ها We‏ تأثيرات هامة 
في بيئة هذه المناطق مثل أيونات الكبريتات » البيكاربونات » البوزآت » الليثيوم » 
وغيرها GUL, ..)1972, Epstein)‏ فان وجود هذه الايونات يؤثر Lal‏ على 
حصول النبات على العناصر الغذائية كما ان هناك تفاوتاً بين أنواع وأصئاف 


عد 


وسلالات النباتات بالنسبة لقاومتها للتراكيز العالية من الاملاح في وسط النمو 
Rorison)‏ ,1969( ولذلك هناك ful, Ye‏ لزيادة مقاومة النباتات للاملاح 
بواسطة طرق التربية والنحسين الوراثية . 


9 . نقص العناصر: في البيئات الطبيعية : 
تدل الدراسات في كثير من مناطق العام على of‏ نقص العناصر المعدنية يحصل 

في النباتات النامية بصورة طبيعية في بيئات متعددة مثل الغابات والمراعي 
الطبيعية وغيرها فقد وجد Martin‏ و Berry‏ )1970( في كاليفوزنيا ان استعمال 
الاسمدة النتروجينية والفوسفاتية للمراعي الطبيعية قد Gol‏ الى زيادة نمو نباتات 
المراعي الى ثلاثة أضعاف . 

- وبالنظر لاختلاف النباتات النامية في بيئة معينة في قابليتها على امتصاص 
العناصر المعدنية وكذلك في كفاءتها في الاستفادة من العناصر الممتصة » فان هذين 
العاملين يلعبان دور في تنافس النباتات فيا بينها وبقاء النباتات المتكيفة فقط 
للظروف السائدة في' هذه البيئة Epstein)‏ ,1972( . 


4.2.9 التأثير المتبادل. بين النباتات وبيئتها بالنسبة للتغذية المعدنية : 

يتأثر النبات بالنواحي الكيمياوية لفعالياته الفسيولوجية وكذلك فعاليات 
النباتات الأخرى الجاورة (وهذه التأثيرات الأخيرة تشمل التنافس etd)‏ 
للاحياء (Allelopathy‏ . فالتبات يجب أن يستمر بالنمو في التربة التي vate‏ منها 
الفوسفات » النترات » والعناصر الغذائية GST‏ والتي يضيف اليها Lal‏ 
الافرازات من جذوره e‏ والمغسولة من أوراقه ce‏ وأخيراً الأوراق نفسها عندما 
تسقط . ولذلك هناك تأثير كيمياوي متبادل ( أو قوي بين النبات ووسط (ogi‏ 

وتكون العمليات المؤثرة على التربة نتيجة اضافة المادة العضوية من قبل 
النبات متعددة وتشمل تغير الرقم الهيدروجيني لحلول التربة » التثبيت gl‏ 
للمعادن الثقيلة »> زيادة bls‏ الأحياء الدقيقة وبالتالي تحرير GE‏ أوكسيد 
الكاربون الذي يزيد من تجوية معادن التربة . وكذلك التأثيرات المهمة على BUI‏ 
الفيزياوية وقابلية مسك الماء من قبل التربة . يمكن أن تكون المواد العضوية المضافة ٠‏ 
بقايا نباتية صلبة > مواد مختلفة ذائبة » أو نواتج التحلل . ش 

أما الحيوانات فأنها معتمدة على النباتات في غذائها بصورة مباشرة أو غير 
مباشرة وتؤثر على كيمياء التربة عن Gb‏ الفضلات أو نواتج التحلل بعد الموت . 
وهذه الثأثيرات soll!‏ العضوية تجعل العناصر الغذائية ASI‏ حركة ومتوفرة 
للامتصاص من قبل النبات وبنفس الوقت يزداد فقدها بالغسل ٠.‏ 


تسبب ازالة المفذيات والعناصر المعدنية الأخرى للتربة من قبل النباتات 
تغيرات مهمة في كيمياء التربة . وبالرغم من أن ob [os‏ به من هذه العناصر 
يعود الى التربة في نفس الموقع » فان جا آخر يفقد من ذلك الموقع بطرق ale‏ 
خلال حياة النبات أو بعد موته . وبذلك تكون النباتات d le le‏ دوران 
المناصر الغذائية في البيئة Rodin)‏ و Bazilevich‏ ,1967( . 
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دليل المصطلحات 


فصل جزء من النبات الكلي مثل تساقط 
الاوراق في الخريف 


Got! Pes‏ (النشط او الفعال) 
المواقع الفعالة على الانزهات 
الامدصاص 

هوائية 

ضد انحدار التركيز 

مزرعة الوسط الصلب الحبيي 
البناء الحبيي 

القلويدات 

التنافس التثبيطي في الاحياء 
عملية تكوين الاحماض الامينية 
عملية تكوين الامونيا 

لاهوائية 


التضاد 


مضادات النتح 


بروتين الانزيم 


دخول الغذيات والماء عن طريق الفراغ الحر 


اضافة الاسمدة. 


الميحط او الغلاف الجوي او وحدة الضغط الجوي 


تشبيت النتروجين الجوي 

ذاتية التغذية 

جاهز للامتصاص بواسطة جذور النبات 
جاهزية العناصر المعدنية للامتصاص 


Glossary 


A) | 
Abscission 


Absorption 
Accumulation 
Active absorption 
Active sites 
Adsorption 
Aerobic 

Against concentration gradient 
Aggregate culture 
Aggregate structure 
Alkaloides 
Allelopathy 
Aminization 
Ammonification 
Anaerobic 


Antagonism 
Antibiotics 
Antitranspirants 
Apoenzyme 
Apoplast pathway 
Application 
Atmosphere 
Atmospheric nitrogen fixation 
Autotrophic 

Available 

Availability 
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B) 


اضافة alu‏ بطريقة التلقم في جور او حفر Band dressing‏ 
مواقع ربط المادة المتفاعلة على الانزيم Binding sites i‏ ` 
dhadi‏ الحيوي Biosphere‏ 
العامل البيولوجي Biological factor‏ 
تشبيت النتروجين الجوي بيولوجيا Biological nitrogen fixation‏ 
ظاهرة اسوداد درنات البطاطا المتسبية Blackening‏ 
عن نقص عنصر البوتاسيوم . 

نضج غير متجانس أو عدم النضج في وقت Blotchy ripening daly‏ 
مادة البوراكس وهي عبارة غن بورات الصوديوم . Borax‏ 
Gil, (Na,B,07.10H,0)‏ تحتوي Ge‏ %11.36 بورون . 

خليط بوردو Bordeaux‏ 


وهو عبارة عن خليط من كبريتات النحاس ASU‏ المعروفة 
بالحجر الازرق مع الحجر الجيري . 


اضافة السماد بطريقة النثر Broad cast‏ 
dye‏ منظم Buffer (pH) U‏ 
السعة أو القدرة التنظيمية Buffering capacity‏ 
العناصر المفيدة او النافعة Beneficial elements‏ 

C) :‏ 
الخاصية الشعرية Capillary‏ 
مثيل غاز CO,‏ في عملية التركيب Carboxylation Spall‏ 
فصل الشحنات Charge separation i‏ 
المركباث أو المواد الناقلة او الحاملة للمغذيات Carriers‏ 
سعة التبادل الكاتيوني Cation exchange capacity‏ 
جهد الخلية Cell potential‏ 
المواد او المركبات الخلبية 0 Chelate compounds‏ 
إلجهد الكيمياوي ‘ \ Chemical potential‏ 
التجوية الكيمياوية : Chemical ‘weathering‏ 
نظرية النفوذ al‏ التناضح الكيمياوي . Chemiosmotic theory‏ 
تربة الشيرنوزيم السوداء Chernozem l‏ 
البلاستيدة الخضراء Chloroplast‏ 
كلو ركولين كلورايد وتعرف أيضا Chlorine choline chloride Bole‏ 


‚Cycocel السايكوسيل‎ sole ويطلق عليها تجاريا‎ CCC JI. 


ve 


العوامل المساعدة للانزيمات 

الاسمدة العضوية الخمرة (الدّمن) 

oh التبادل‎ 

القشرة 

البروتين الخام 

السايكوسيل وهي عبارة عن مادة ال CCC‏ اي 
الكلوركولين كلورايد 


عملية فصل غاز 00 من المركبات العضوية 
فصل الطيدروجين 

فقدان طبيعة البروتين الاصلية 

عملية نزع النتروجين من النترات والذي يفقد 
ويتطاير الى ll‏ الجوي على JS‏ غاز N,‏ 


سحب وتطلق عادة على سحب الايونات من الجذر 
نتيجة لتبادها مع أيونات الهيدروجين وهي 
عملية ضارة بالنسبة للنبات حيث أا تثل 
سحب للايونات والتي سبق وان قام النبات 
بامتصاصها . 

تتميز الخلايا حسب وظيفتها 
غشاء متايز النفاذية 
الانتشار 

نظرية الانتشار 

عجز الضغط الانتشاري 
معامل التوزيع 

توازن دونان 

المادة الجافة للنبات 


Coenzymes 
Compost 

Contact exchange 
Cortex 

Crude protein 
Cycocel 


D) 
Decarboxylation 
Dehydrogenation 
Denaturation 
Denitrification 


Depletion 


Dieback 
Differentiation 


Differentially permeable membrane 


Diffusion 
Diffusion theory 


Diffusion pressure deficit 
Distribusion coefficient (DC) 
Donnan equilibrium 


Downhill 
Dry matter 


E) 
Ecosphere 


Efficiency coefficie nt 


vo 


Efficiency index دليل الاستفادة‎ 


مقدار مايخرج من العنصر JIA‏ الممتص من الحلول الداخلي Efflux‏ 
للبيات dl‏ الول (RN Bgl) ge stl‏ | 
الطبقة الكهربائية المزدوجة Electrical double layer‏ 
الجهد Electrical potential SL‏ 
تفريغ کهربا ثي يتولد عنه شرارة كهربائية في الجو Electrical discharge‏ 
الجهد الكهروكيمياوي Electrochemical potential‏ 
الانحدار في الجهد الكهروكيمياوي Electrochemical potential gradient‏ 
اطلاق الالكترونات Emission‏ 
القشرة الداخلية Endodermis‏ 
تمذد وتوسع الخلية او استطالتها Enlargement‏ 
العوامل البيئية Environmental factors‏ 
توازن او اتزان Equilibrium‏ 
اللعرية Erosion‏ 
الاحماض الامينية الاساسية Essential amino acids‏ 
العناصر الغذائية الضرورية للنبات Essential elements‏ 
مواد التبادل Exchange materials‏ 
عمليات التبادل Exchangeable processes‏ 
E‏ نقص النحاس على الحمضيات Exanthema‏ 

F) 
facilitated diffusion المبسر‎ lcs] 
Field oscillation حقل التذبذب للايونات‎ 
Foliar application . التسميد الورقي بالرش‎ 
Free energy الطاقة الحرة‎ 
Free living bacteria البكتريا الحرة المعيشة‎ 
Free space . الفراغ الحر‎ 
Fresh weight الوزن الطري‎ 
Fungicides مبيدات الفطريات‎ 

G) 
Genetic factors العوامل الوراثية‎ . 
Glycolysis Seil الكلايكوليسس هي عملية التحلل السكري‎ 


tvs 


بروتين سكري Glycoprotein‏ 


كزاز الحشيش على الحيوانات Grass tetany‏ 
مزارع Gravel cultures atl‏ 
الجاذبية الارضية : Gravity l‏ 
التنفس العام . Ground respiration‏ 
فترة Growth period pel‏ 
الجبس (كبريتات الكالسيوم المائية Gypsum (CaSO, .2H,0‏ 
H)‏ 
مبيدات الحشائش أو الادغال Herbicides‏ 
غير ذاتية التغذية Heterotrophic ٠‏ 
gle‏ هوكلاند (الحلول الغذائي للعا م هوكلاند) Hoagland Solution‏ 
النبات العائل Host plant‏ 
الديال Humus‏ 
النظرية الدبالية Humus theory‏ 
هيفا الفطر harg‏ هيفات Hyphae‏ 
ماء التميؤٌ (الماء المحيط بايون العنصر المعدفي) Hydration water‏ 
٠‏ التحلل Hydrolysis SU‏ 
pol‏ 5 هيدر وجينية Hydrogen bond‏ 
Hydrophilic W idi‏ 
ps)‏ عكس ال Hydrophobic‏ الكارهة للاء ) . 
الحيط Hydrosphere SUI‏ 
التشرب Imbibition‏ 
مقدار مايمتص من العنصر iili‏ في داخل الخلايا Influx‏ 
الحلول الداخلي Inner solution ١‏ 
الشدة ( وهي تعبير عن تركيز Intensity (all‏ 
المنافسة بين الايونات اثناء امتصاصها من قبل النبات Interaction‏ 
مبيدات الحشرات Insecticides‏ 
مضخة الايونات Ionen pump‏ 
الحديد | Iron Sesquesterine 330 cgi‏ 
غير متعاكس Irreversible‏ 
الاحلال Isomorphous replacement JE‏ 
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J) 


Juvenile stage Wall مرحلة الشباب او‎ 
K) 
Kinetic driving forces قوى الطاقة الحركية ش‎ 
Krebs cycle دورة كريبس‎ 
L) 


التدمع أو الطعم الحريف للثوم والبصل والكرات وغيرها Lachrymatory‏ 
بسبب محتواها من الزيوث الطيازة . 


تربة اللاتريت القرميدية ذات النسجة Laterite Lall‏ 
og‏ العامل الخدد Law of minimum‏ 
قانون العامل الحدد Law of the limiting factor‏ 
قانون الحدود المثلى Law of optimum l‏ 
قانون الغلة المتتاقصة Law of diminishing returns‏ 
الغسل Leaching‏ 
سماد EI‏ الاصطناعي Liebig patent manure i‏ 
ال حجر الجيري أو كربونات الكالسيوم Lime‏ 
شجوب الكلور وفيل الكلسي Lime-stone chloresis‏ 
٠‏ الطبقة السطحية من قشرة الارض Lithosphere‏ 
ورقة عباد الشمس Litmus paper‏ 
ihes‏ رقاد أو اضطجاع النبات Lodging‏ 
M)‏ 

Macronutrients العناصر الغذائية الكيرى‎ l 
Mass flow التدفق او الجريان او الانسياب او السريان الكتلي‎ 
Matric forces القوى المرتبطة بالسطوح الصلبة والسائلة‎ 
Membrane ~ الغشاء‎ 
Membrane permeability نفاذية الغشاء‎ 
Mesophyll النسيج الاوسط أو المنوسط للورقة‎ 
Microelectrodes . الاقطاب الكهربائية الدقيقة‎ 
Micronutrients .. العناصر الفذائية الصغرى‎ 


YA 


الصفيحة الوسطى من الجذار الخلوي Middle lamella‏ 


عملية المعدئة أو التعدين Mineralization‏ 

N) 
_Natural clay mineral معدن الطين الطبيعي‎ 
Necrosis النخر أو الوت الموضعي للخلايا‎ 
Nitrate reduction اختزال النترات‎ 
Nutrients coly dal 
Nutrient availability جاهزية المغذي‎ 
Nutrient content ` في النبات‎ gill محتوى‎ 
Nutrient solution - المحلول المغذي‎ 
Nitrification عملية النترتة ( النترجة او التأزت)‎ 
Nitrogen fixation تثبيت النتروجين‎ 
Non available للامتصاص‎ jale غير‎ 
Non selective غير اختياري‎ 
Nucleotides النكيليوتيدات ( قاعدة عضوية نتروجينية + سكر‎ 


خاسي + الفوسفات ) 


O) 

المادة العضوية Organic matter‏ 
التناضح او الازموزية Osmosis‏ 
الضغط الازموزي Osmotic pressure‏ 
dual‏ الخارجي dye)‏ التربة ) Outer solution‏ 
الفراغ الخارجي ويقصد به الفراغ الحر ` Outer space‏ 
الفسفر ة التأكسدية Oxidative phosphorylation i‏ 
P)‏ 

Panicles 1 , العناقيد‎ 
Parent material l مادة الاصل للترية‎ 
Passive absorption الامتصاص السلي للمغذيات‎ 
Percentage sufficiency concept DUY النسبة المئوية‎ 
Phloem i اللحاء‎ 
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دورة الفوسفاتيد. 
عملية الفسفرة (مثل تكون ال (ATP‏ 
عملية الفسفرة: الضوئية 


| عملية التمشيل او التركيب Spall‏ 


التجوية الفيزياوية 

تغذية النبات 

متطلباث أو احتياجات النبات (من المغذيات ) 
غشاء البلازما أو البلازما AL‏ 

تربة البدزول الرمادية 

عملية البلمرة (مثل بلمرة السكر) 

مقد التربة 


العوامل او المجموعات المرافقة للانزيمات (الرتبطة ) 


تخلل المواد العضوية النتروجينية الى احماض امينية ” 


Purely physical systems 


النظام الفيزياوي المزف 


الكمية الكلية من العنصر الغذا كي في التربة 


الجهد التأكسدي الاختزا لي 

sid‏ النسي من المغذيات في النبات 
متعاكس 
صلابة الخلايا 


Phosphatide cycle 
Phosphorylation 
Photophosphorylation 
Photosynthesis 
Physical weathering 
Plant nutrition 
Plant requirements 
Plasmalemma 
Podzol 
Polymerization 
Profile 

Prosthetic groups 
Proteolysis 


Q 
Quantity 


R) 

Rate of absorption 
Redox potential 
Relative content 
Reversible 
Rigidity 


بكتريا الرايزوبيوم التي تعيش على جذور النباتات البقولية Rhizobium bacteria‏ 
dans |‏ الجذري وهي المنطقة الحيطة والقريبة من الجموعة الجذرية Rhizosphere‏ 


التنفس الملحي أو الانيوني ' 
المزرعة الرملية 

اختياري' 

اختيارية 

مرحلة الشيخوخة أو هرم النبات 


‘A 


S) 


Salt or Anion Respiration 


Sand culture 
Selective 
Selectivity 
Senescence 


; 
3 


الاكاسيد النصف ثلاثية Sesquioxides‏ 


السليكا الملامية (وهي .موجودة على شكل Silica gel (SiO nHO‏ 
الانتشار البسيط Simple diffusion‏ 
gr‏ ف أو مستقبل Sink‏ 
المحلول الارضي dye)‏ التربة ) - Soil solution‏ 
أحياء التربة الدقيقة أو الجهرية Soil microorganisms‏ 
الطور الصاب Soil phase‏ 
معامل أو حاصل الاذابة Solubility coefficient‏ 
المعادن الذائبة Soluble minerals‏ 
املاح المعادن الذائبة Soluble salt minerals‏ 
المزرعة الغذائية في الحلول Solution culture‏ 
المواد الصلبة الذائبة في الحلول Solutes‏ 
التخصص. Specificity‏ 
gle‏ التجهيز او التحضير مثل محلول هوكلاند Stock solution‏ 
بناء التربة Structure‏ 
الري الجوني Subirrigation‏ 
ايقاف او منع Suppression‏ 
التوثر أو الشد السطحي Surface tension‏ 


ضغط المص وكان يستخدم سابقاً للتعبير عن جهد الخلية Suction pressure‏ 
Gilly‏ يشل bal‏ عجز ضغط الانتشار DPD‏ 
(diffusion pressure deficit)‏ 


تعايش او تكافل Symbiosis‏ 
البكتريا التعايشية او التكافلية Symbiotic bacteria‏ 
مواد الراتنج المصنعة Synthetic resins‏ 

D 
Tangent . ظل الزاوية‎ 
Tasseling طور الازهار او التزهير:‎ 
Texture نسجة التربة‎ 
Topography ) الطبوغزافيا (الارتفاعات والانحفاضات‎ 
Trace elements العناصر الاثرية‎ 
‘Transpiration l النتح‎ 


YA 


معامل النتح 


الحويصلات 
التربة البكر التي تزرع لاول مرة 


التربة الغدقة 
الجهد SW‏ 

المزرعة المائية . 
التجوية 


الخشب 


TAN 


Transpiration coefficient 


U) 
Uphill transport 


Vv) 
Vesicles 
Virgin 


W) 

Water logged soil 
Water potential 
Water culture 
Weathering 


X) 
Xylem 
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